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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio püblico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pâginalhttp://books.gqoogle.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.gqoogle.com 
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REMARQUES 


sur la rapidité de la transmission télégraphique 
sur les lignes exploitées au moyen d'appareils 
| à mouvements synchrones, 


par L.-J. COLLET, 
ingénieur des Postes et Télégraphes. 


La télégraphie dispose déjà, ct disposera de plus en plus, de 
lignes en câbles, dont les constantes électriques et de transmission 
sont tout à fait stables, et qui en outre sont soustraites aux in- 
fluences des lignes voisines ou des lignes industrielles. Il est alors 
permis d'admettre qu’à une ligne et une installation données est 
attachée une loi fixe d’établissement des courants télégraphiques. 

D'un autre côté, la généralisation de l'emploi de la transmis- 
sion automatique permet de donner, aux distributeurs des appa- 
reils de télégraphie rapide, des vitesses de rotation de valeur quel- 
conque. 

La rapidité maxima de transmission télégraphique, sur cette 
ligne, cesse dès lors d’être une grandeur théorique d'intérêt res- 
treint : elle peut être réalisée en exploitation courante, au moins 
à très peu près. Chacun sait d’ailleurs que, dans le cas des câbles 
sous-marins, qui offrent les garanties envisagées, on a, dès l’origine, 
obtenu en exploitation les résultats prévus par la théorie. 

Nous nous proposons ici de développer quelques considéra- 
tions permettant l’étude de la vitesse maxima de transmission sur 
une ligne, exploitée au moyen d’un système de télégraphie rapide 
comme le système Baudot. 

Nous n’envisagerous cependant que le cas de lignes sullisam- 
ment longues : le sens de cette expression sera expliqué un peu 
plus loin. 
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REMARQUES SUR LA RAPIDITÉ 


Quelques remarques sur les courbes d'intensité à la 
réception. — Considérons une ligne télégraphique, pourvue de 
son équipement fixe : nous entendons par là les condensateurs, 
résistances, bobines d'inductance qui peuvent ou non être disposées 
à l'origine ct à l'extrémité de la ligne, et le relais qui, lors de la récep- 
tion, se trouve relié en permanence au fil de ligne. Ne nous occupons 
pas des distributeurs pour le moment. 

Supposons que, la ligne étant reliée, à l'crigine, au pôle négatif 
de la pile depuis ua temps suffisamment long pour que le courant 
circulant dans le relais de réception ait atteint sa valeur de régime 
permanent, on fasse brusquement, à un instant donné, une inver- 
sion de la pile à l'origine : l'intensité du courant dans le relais récep- 
teur va varier en fonction du temps suivant une certaine loi. S'il 
s'agit d'une ligne existante, la courbe de l'intensité à l'arrivée pourra 
être relevée à l'escillographe (voir, par exemple, Devaux-Char- 
bonnel, Etal actuel de la science ‘tectrique). En tout cas, et notam- 
ment s’il s'agit d'une ligne en projet, la courbe de l'intensité pourra 
être calculée, plus ou moins péniblement. 

Cette courbe d'intensité se détache, en un certain point, de la 
ligne droite correspondant au courant négatif en régime permanent, 
et vient se terminer en une ligne droite, parallèle, correspondant 
au courant positif en régime permanent. 

Suivant la valeur des constantes de l'équipement de la ligne 
et celles de la ligne elle-même, la forme de la courbe sera plus ou 
moins capricieuse. 

D'accord avec la théorie, l'expérience indique que, dans le cas 
de lignes suffisamment longues, la courbe de l'intensité du courant 
tend vers son palier final sans jamais être décroissante. C'est dans 
cette hypothèse, assez générale, que nous nous placons dans létudo 
actuelle. 

Pour former des signaux télégraphiques, on effectuera à l'ori- 
gine, à des moments choisis, des inversions successives de la pola- 
rité de la pile. 

On sait que la courbe de l'intensité du courant de réception 
se constituera de la manière suivante : 

Soit € (fig. 1) la courbe de l'intensité du courant définie 
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précédemment (courant positif suivant une longue émission de cou- 
rant négatif). Considérons cette courbe comme se prolongeant 
indéfiniment au delà du point ou est atteint le palier. Marquons sur 
cette courbe le point A correspondant à l'instant où a été faite 
l'émission. Ce point se trouve plus ou moins légèrement en avant 
du point où la courbe se détache du palier négatif. 


Fig. 1. 


D'autre part, désignons par fı, fz, {4 les instants où se font les 
1re, 2e, 3e inversions. | 
À partir du point d’abcisse f1, d’ordonnée égale à l'intensité 


Fig. 2. 


du courant négatif en régime permanent, figurons en C, la courbe 
€, considérée comme commencant à partir de A. 

À partir du point d'abcisse {,, d'ordonnéc égale à l'intensité 
du courant positif en régime permanent, figurons en C, ta courbe €", 
symétrique de € par rapport à l'axe des abcisses. 

Puis, toujours à partir de l'abcisse £, retranchons à chaque ins- 
tant, de l'ordonnée de C,, la différence entre l'ordonnée de Ca ct 
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l'ordonnée égale à l’intensité du courant positif en régime perma- 
nent. On obtient ainsi une courbe C’e. 

A partir du point d’abcisse £, et de même ordonnée que le point 
de départ de Cı, figurons en C; la courbe €. 

Ajoutons à chaque instant, à l’ordonnée de Cz, la différence 
entre l’ordonnée de la courbe C’, et l’ordonnée égale à l’intensitc 
du courant négatif en régime permanent. On obtient ainsi une 
courbe C’. et ainsi de suite. 

La courbe, constituée par les ares : 

t deC, entre {et l; 

de C’, entre £, et l : 

de C’, entre £, el /,.., et ainsi de suite, représente la courbe de 
l'intensité du courant. 


Remarque I. — De ce qui précède, il résulle que, quel que soit 
le temps {2 > l, la branche C’, sera placée au dessous du prolonge- 
ment de Cı ct, a fortiori, au dessous de la droite d’ordonnée corres- 
pondant au courant positif permanent. 

D'autre part, considérons un temps { compris entre l, el 4. Au 
temps {, l'ordonnée de C;, mesurée à partir de la droite correspon- 
dant au courant négatif permanent est égale à ordonnée de € au, 
point d'abcisse (mesurée à partir de A), t — 4. 

La quantité que l’on retranche de cette ordonnée pour avoir 
l'ordonnée de C’: est égale à l’ordonnée de € au point d'abcisse 
I — 4. 

Comme, par hypothèse, la courbe € n’est jamais décroissante, 
et que £ — t: < t — h, cette dernière ordonnée est inférieure à celle 
de Ci ; 

Ainsi la courbe C’, est toute entière au dessus de la droite d'or- 
donnée correspondant au courant négatif permanent. 

Le raisonnement qui précède, répété au sujet des branches C’,, 
C’ ete, de la courbe définitive, conduit à la remarque sui- 
vante : 

Quelles que soient les durées des émissions successives de cou- 
rant négatif ou de courant positif, la courbe de l'intensité à la récep- 
tion ne dépasse jamais les limites constituées par les droites dont 
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l'ordonnée représente l'intensité du courant positif et celle du cou- 
rant négatif en régime permanent. 

Ce qui précède, comme ce qui va suivre, s’appliquerait encore au 
cas où la pile positive ne serait pas égale à la pile négative, et où, 
par exemple, on supprimerait le courant de repos, étant entendu 
qu'alors, pour marquer la fin des émissions de travail, on remettrail 
l'origine de la ligne en court-circuit. Pour simplifier l'exposition, 
on conviendra néanmoins de toujours emplover les termes de cou- 
rant positif et de courant négatif. 


Remarque II. — Quelle que soit la succession des émissions 
précédentes, lorsque l’on commence à l'instant { une série d’émis- 
sions, dont le première est positive, on obtient à partir de l'instant £ 
une courbe de courant qui n’est jamais au dessous de la courbe de 
courant qui serait obtenue en effectuant la même série d'émissions 
à partir de l'instant £, si à ce moment le câble avait élé parcouru 
par le courant permanent négatif. 

En effet, de la remarque I résulte que la courbe d'intensité ob- 
tenue, lorsque, à l'instant £, le câble est dans un état quelconque, 
se déduit de la courbe d'intensité obtenue lorsque, à l'instant 4, 
on est en état de régime permanent, en ajoutant, aux ordonnées 
de cette dernière, des ordonnées positives ou nulles. 


Remarque LHI. — Représentons, à partir du temps 0, la courbe 
de réception correspondant à une émission positive de durée £, 
à partir du régime négatif permanent, suivie d’une émission néga- 
tive indéfinie (fig. 3). 

Notons au passage que, si 0 est le temps qui s'écoule entre le 
moment de l'émission et le moment où la courbe C quitte l'hori- 
zontale, la courbe de réception du signal indiqué ne se détache de 
la courbe de réception d’une émission positive indifinie qu’à lins- 
tant { + 0. | 

Ceci étant, représentons, à partir du temps £, en Ci, la courbe 
de réception correspondant à une émission négative de durée £ 
è partir du régime positif permanent, suivie d'une émission positive 
indéfinie. 
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Enfin, à parlir de l'instant 2 £, construisons la courbe C, de ré- 
ception, correspondant à une émission positive de durée égale à £, 
à partir du régime négatif permanent suivie d'une inversion de 
courant. 

Désignons par £ + 0° l’abcisse du maximum d’ordonnée de C}. 
par 2{ + 0 l'abcisse du minimum d'ordonnée de C1. 


Marqucns les lignes d'abcisse 


RUE PEER SEM 
EC ES E E 


Hachurons les zones Z, et Zp 
entre les lignes d’ahcisse { + 0 ct 2 + 9’ par Coet C: 
entre les lignes d'abrisse 2 { + 0 et 31 + 0 par C, et C2. 

On déduit aisément de la Remarque II la proposition suivante : 

Si l’on effectue sur la ligne une série d'émissions de durées quel- 
conques, toutefois supérieures ou égales à £, et si l’une de ces émis- 
sions, commencant à l'instant /,, est positive, la partie de la courbe 
de réception entre les instants { +0 et f, + 1:t- 0’ ne sort pas de la 
zone Zp. Si cette émissicn est négative, la même parlie de la courbe 
de réception se {rouve comprise dans la zone Zp. 

Ces zones, que nous os ppellerons zones d'empièteme::t. sont d'ail- 
leurs symétriques l’une à l'autre par rapport à l'horizontale située 
à mi-distance entre les lignes rep'ésentatives des intensités des 
courants nosilifs et négatits maxima. Elles se réduisent. sur toute 
leur étendue. à une simple ligne (branche de € ou de €”) lorsque le 
temps {est supérieur au temps T s'écoulant entre le moment où la 
courbe € quitte l'horizontale et le moment cù la courbe € atteint 
son palier. 

Elles se réduisent, sar la derniere partie ce leur longue 1”, à une 
ligne, dès que le temps l est supérieur à la moitié du temps ainsi 
défini. 

Les remarques précédentes vont nous permettre d'examiner, 
d'une put, les conditions nécessaires pour que te relais télégra- 
phique suive toutes les émissions, d'autre part, les conditions dans 


lesquelles la reproduction des signaux transinis sera fidèle. 
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Conditions pour que le relais télégraphique suive toutes 
les émissions. — Supposons, pour fixer les idées, qu’en un moment 
donné la ligne soit parcourue par le covrant négatif e1 régime per- 
manent et qu'à cet instant O en fasse une émission de courant 
positif indéfinie, par exemple. 

Au début, armature du relais repose sur sa butée nésative. 

“usqu'à l'instant 6, le courant parcour"nt le relais ne change 
pas. Ensuite il s'accroît jusqu'à ce qu'il aiteigne sa valeur maxima, 
qu'il conserve ensuite. | 

Si le relais est suffisamment sensible, son armature a quitté 
la butée négative à un certain instant 6 + =, où le courant avait une 
valeur représentée par l’ordonnée du point B (voy. fig. 3). 


On admet généralement, d’accord avec Devaux-Charbonnel 
(Cf. l Electricien, 1906), que pratiquement la valeur de l'intensité 
parcourant le relais au momert où commence son fonctionnement 
dans un sens donné est, pour un même réglage du relais, toujours 
l même. 

Ainsi, lors d’une suite d'émissions quelconques, les instants où 
le relais pourra, s’il est sur sa batée négative, commencer à décoller, 
sobtiennent en prenant les abcisses des points de rencontre de la 
ligne avant l'ordonnée de B, avec les branches ascendantes de la 
courbe de réception. 

Or peut, de même, déterminer un point B’ sur la courbe €, 
qui correspond au fonctionnement du relais sous l’action des émis- 
sions négatives. 

La Remareue II nous permet alors de préciser quelle doit être 
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la durée minima des émissions les plus courtes (passage des balais sur 
un contact) pour que l'on soit assuré qu’à chaque émission positive 
ou négative l’armature du distributeur quitte la butée négative ou 
positive sur laquelle elle reposait. | 

Cette durée doit être telle, que la courbe C, (fig. 3), construite 
en donnant à { la valeur de la durée d’un contact à l’émission, soit 
rencontrée par l'horizontale ayant pour ordonnée la valeur de fonc- 
tionnement du relais sous l’action des courants positifs, et que la 
courbe C, soit rencontrée par l'horizontale ayant pour ordonnée 
la valeur du fonctionnement du relais sous l’action des courants 
négatifs. 

Si la condition est salisfaite, on est assuré en effet que, pour 
une émission de durée au moins égale à /, appartenant à une série 
d'émissions de durées quelconques, mais cependant de durées au 
moins égales à £, il v aura fonctionnement du relais. On voit encore 
que la condition la plus défavorable, qu'il suffit de retenir pour 
l'étude de la question, est l’émission d’un courant positif (ou négatif) 
pendant la durée d’un seul contact, consécutive à une émission de 
courant de polarité inverse suffisamment longue pour qu'’ait été 
atteint le régime permanent. | oo 

On peut noter en outre que, si la pente de la courbe € au 
point B est inférieure à la pente au point À, où la courbe € quitte 
l'horizontale, et aux points immédiatement voisins, la durée néces- 
saire et suffisante qu’il faut donner aux courtes émissions pour être 
assuré que le relais quitte toujours ses butées, est justement égale au 
temps =, représenté par la différence d'abcisse des points B et A. 

Dans ces conditions, en effet, la courbe C, (construite en don- 
nant à ¿la valeur to) passe au dessous de l’horizontale de B dès qu’elle 
a atteint le point B. Le temps d'émission =, est donc nécessaire dans 
le cas le plus défavorable. 

Dans bien des cas, la courbe € quitte l'horizontale avec une 
pente pratiquement négligeable. Alors le temps to n’est plus stric- 
tement nécessaire, puisque, après le peint où la courbe Co se détache 
de €, elle continue à droite. 

La déteimination du temps nécessaire pourrait alors se faire, ` 
conraissant la courbe € et la sensibilité du relais, par tâtonnements 
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successifs. En pratique, ce temps ‘diffère suffisamment peu de =, pour 
qu'on puisse se contenter de la connaissance de cette dernière valeur. 

En résumé, on admettra que la durée qu'il est nécessaire et 
suffisant de donner aux contacts à la transmission pour provoquer 
le décollage de l’armature du relais à chaque émission, est le plus 
_ grand des deux temps to et +" nécessaires pour qu’à partir du régime 
permanent, lors d’une émission suffisamment prolongée, le courant 
d'arrivée atteigne l'intensité qui correspond au point de décollage 
de l'armature du relais. 

Ces deux temps, to et +, sont d’ailleurs, en général, peu diffé- 
rents l'un de l’autre dans le cas d'une exploitation avec courant de 
travail et courant de repos d'égale intensité, et réglage du relais à 
l'indifférence. 


Conditions de réception correcte des signaux. — Nous 
avons examiné, dans ce qui précède, les conditions à satisfaire pour 
que l'armature du relais, supposée appuyée sur ses butées au moment 
d'enregistrer les émissions, quitte ces butées. 

Encore est-il nécessaire qu’elle continue alors son mouvement 
et vienne établir le courant dans le circuit comprenant la butée 
opposée. Même dans le cas où l’on utiliserait une sensibilité très 
grande du relais, le fonctionnement du relais sur une ligne longue 
semble devoir être assuré, pourvu que son armature décolle : l'effort 
nécessaire pour provoquer son déplacement est le plus grand au 
moment même du décollage ; il suffit ensuite que, pendant la durée 
du passage de l’armature d’une butée sur l’autre (temps très court, 
de l’crdre du millième de seconde), la décroissance du courant ne 
soit pas trop rapide pour que le mouvement s'achève. 

Cependant, le temps que met le relais pour que son armature 
change de butée est à considérer lorsqu'on examine la QuCe du 
séjour de l’armature sur ses butées. 

Quoiqu'il en soit, il ne suffit pas, pour que la réception soit 
correcte, que le relais suive chaque émission faite à la transmission. 
La commande de l'appareil imprimeur se fait en alimentant des 
circuits se fermant d’une part à travers le relais de réception et ses 
butées, d'autre part avec un distributeur qui tourne en synchronisme 
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avec le distributeur de l'appareil de transmission. Ces circuits com- 
portent chacun un organe devant enregistrer une émission et une 
seule en temps voulu. Pour que la réception soit correcte, il faut 
donc qu'il y ait une certaine simultanéité entre le moment où le 
relais d’une part, le distributeur d’autre part, contribuent à la fer- 
meture de ces circuits. 

On pourrait réaliser aisément une simultanéité à peu près 
absolue. Nous avons déjà remarqué que, lorsque la durée des con- 
tacts est supérieure à la moitié du temps T s’écoulant entre le 1mo- 
ment ou la courbe € quitte l'horizontale et le moment où elle atteint 
son palier, les zones Z, et Z, se réduisent à une simple ligne sur la 
dernière partie de leur étendue. Il est donc possible alors de choisir 
une sensibililé de fonctionnement du relais suffisamment faible 
pour que les lignes de fonctionnement rencontrent les zones en un 
seul point : l'intervalle de temps s'écoulant entre deux mouvements 
successifs de l'armature du relais est alors égale à ¿ ou à un mul- 
tiple exact de £{ (à condition que le fonctionnement du relais soit le 
mème pour les deux polarités du courant). Cependant cette simul- 
tanéité presque absolue n’est pas indispensable dans la pratique, 
grâce à l’écourtement des contacts servant à l’alimentation de l'ap- 
pareil imprimeur. Pour que la réception soit correcte, il suffit en 
effet qu'aucun courant de travail (courant local) ne soit envoyé 
par le relais dans un circuit de l'appareil imprimeur ne devant rien 
recevoir ; que, d'autre part, toute émission par le relais de courant 
de travail, soit suffisamment longue pour que, pendant sa durée, 
le distributeur ferme, au moins un certain temps, le circuit de l'ap- 
pareil imprimeur : ces deux conditions sont d’ailleurs équivalentes 
lorsque le relais a an fonctionnement symétrique pour les deux pola- 
rités du courant télégraphique qui l’actionne. 

Ceci étant, considérons à nouveau les zones d’empiètement 
que nous avons définies précédemment, Admettons, pour simplifie 
l'exposé, que nous avons un relais à fonctionnement symétrique. 

Noas avons vu que, pour une forme de courbe €, la zone d’ent- 
piètement positive, relative à une durée ¿ du passage des balais 
sur les contacts (à l'émission), était limitée par la courbe € corres- 


* 


pondaut à une émission positive faite à un instant O, et par E 
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courbe correspondant à une émission négative faite à l'instant £ 
à partir du régime permanent positif, suivie d’une émission positive, 
faite à l'instant 0. Toute branche de la courbe de réception corres- 
pondant à une émission positive faite à l'instant 0 se trouve à l'in- 
térieur de cette zone. 

Figurons (fig. 4) la ligne dont l’ordonnée est égale à la valeur 
du courant positif pour laquelle le relais quitte sa butée négative. 


Fig. 4. 


Cette ligne rencontre les courbes limites de la zone d’empiètement 
positive en deux points D et E. Soient : 


n + à l’abcisse de D, 
0 +- l'abcisse de E. 


Il résulte directement de ce qui précède que, si l’on effectue à 
l'origine du câble, à partir de l’instant 0, une série d'émissions alter- 
nativement positives et négatives, chacune de durée égale à £ ou 
à un multiple de £, une émission positive effectuée à l'instant Kt 
provoquera le fonctionnement du relais en un instant compris entre 


Kt+0+ù 
et Kt +9 +. 


La durée la plus brève possible du séjour d’un relais sur sa 
butée de travail et de fermetvre du circuit local sera ainsi : 
l 4+ èò— :— a = l—a +(è—:), 
a représentant le temps mis par l'armature du relais pour passer 


d'une butée à l’autre et pour établir avec celle-ci un contact franc, 
Le plus long signal de travail, qui correspondrail à une émission 
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de même sens pendant la durée d’un certain nombre n de contacts, 
produira de même une fermeture par le relais du courant local de 
travail, pendant une durée : 


ni +=—a— ô = (nt— a) + (- — è). 


Nous conviendrons d'appeler empiètement normal correspondant 
à une vitesse de transmission donnée (définie par {) et à une sen- 
sibilité donnée du relais (ordonnée des points D et E), la quan- 
tité : 

e = T — Ô. 

Examinons maintenant comment intervient le distributeur 
de l'appareil de réception dans la commande du fenctionnement 
de l'organe imprimeur. 

Quelle que soit la complexité du montage réalisé, un des balais 
du distributeur passe sur une couronne C comportant un contact 
dit de correction et une série de contacts correspondant chacun à 
un contact du distributeur de l’appareil émetteur ; l'enregistrement 
d’un signal par l’organe imprimeur ne peut avoir lieu que lorsque le 
balai passe sur un de ces contacts. Il est nécessaire que, tout le 
temps que dure ce passage, l’armature du relais de ligne n’ait point 
de contact avec une des butées, de repos ou de travail, suivant que 
le signal à enregistrer doit être un signal de travail ou de repos. 

Pour se rendre compte de la correspondance existant entre 
les instants où le relais de ligne demeure appliqué sur ses butées 
el où le balai passe sur les contacts, il faut examiner comment 
est réglée la rotation des balais du distributeur. 

Ces balais tournent en synchronisme avec ceux du distributeur 
d'émission, ce qui veut dire que le temps mis par les uns el les autres 
pour parcourir l’angle compris entre les milieux de deux contacts 
successifs est sensiblement le même, et égal au temps / considéré 
précédemment. 

La position des balais du distributeur d'arrivée est précisée 
par le fonctionnement du système correcteur. Dans ce qui suivra, 
nous considérerons simplement, pour fixer les idées, le cas d'une 
réception au poste corrigé d’une installation Baudot, La couronne C 
(fig. 5) comporte alors un contact dit de correction el une série de 
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contacts correspondant chacun à l'enregistrement d'un signal. 
Ces contacts sont écourtés, c'est-à-dire que le rapport de leur lon- 
gueur à la distance entre les milieux de deux contacts successifs est 
inférieur à 1. Il peut s'exprimer par : (1 — 20). 

Le contact de correction est plus long : on peut déterminer sur 
ce contact un point, dénommé point de repère, tel que, si un courant 
laal de travail envoyé par le relais de ligne subsiste après que le 


; a Der 
(ontact ole correchon conlact corlact 


pont de zerde f 


bılai a dépassé la position de ce point, il y ait fonctionnement du 
svstème correcteur et décalage en arrière du balai. Si le réglage 
convenable a été effectué, le point de repère se trouve distant du 
milieu du premier contact voisin, de la valeur de 3 /2 fois la distance 
entre milieux de contacts successifs. 

Lorsqu'on tourne en synchronisme, les temps s’écoulant entre 
le passage des balais au point de repère et le moment où les balais 
viennent s'appuyer sur les contacts successifs, sont ainsi : 


ICON ACL mamerin Crisis t + olt, 
2e CONTAC E ses nanei EEE E EAA 2t + ot, 
I E E E E E E EE A E E A EE YA Kt +l 


Ceci étant, cherchons la condition nécessaire pour que le plus 
long signal de travail, de durée d'émission nf (et auquel peut cor- 
respondre une fermeture, par le relais récepteur, du circuit local 
de travail pendant un temps nt + : — «) ne produise pas le fonc- 
tionnement intempestif de l’enregistreur lorsque le balai parcourt un 
n + 1e contact. 

Cela pourrait être redouté si le balai avait une avance exces- 
‘ive, Le système de correction limite l’avance que peut avoir le 
balai. Le cas extrême à considérer serait que, la fin de l'émission 
du courant local de correction se produisant juste au moment où 


Ann. des P.T.T., 1927-1 (16° année). 2 
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le balai passe sur le point de repère, il n'y eût pas fonctionnement 
du système correcteur. La fin de l'émission du courant local de cor- 
rection se produisant au plus tôt à l'instant 5. D'autre part, le plus 
long signal de travail peut se terminer à un instant Kt + nf + =. A ce 
moment, le balai pourrait donc se trouver à une distance régulière 
du point de repère, correspondant au parcours de: (K + n) {+ + — à. 
Cette position ne doit point se trouver à l'origine du contact suivant. 
Ainsi doit-on avoir nécessairement, pour que la transmission soit 
toujours correcte : 


(K +mt+z—25<(K + n)l + et, 


< st. 


m 


-O 


Ceci suppose toutefois que l’on a réalisé un svnchronisme 
parfait entre les balais des distributeurs de l'appareil d'émission 
et eeux de l'appareil de réception, et que le réglage de la position 
du point de repère est également parfait, Si, par suite d’un défaut 
d'isochronisme ou par suite d'un réglage imparfait de la position 
du point de repère, le balai du distributeur du poste récepteur (poste 
corrigé) peut, au cours d'un tour complet, se trouver en avance sur 
sa position théorique d'une distance angulaire correspondant à un 
parcours de durée v£, la condition précédente deviendra : e < (:—v)£. 
Il est important de remarquer que cette condition est absolument 
indépendanie de z, temps mis par l'armature du relais pour passer 
d'une butée sur Fauire et pour permettre Fétablissement du 
courant local d'alimentation de l'organe imprimeur. C'est qu'en 
effect le moment où se termine une émission de courant, seul 
intéressant à considerer lorsqu'on examine les conditions de 
non chevauchement des signaux Puna sur lautre, est indépendant 
de cette durce 2. | 

Cependant une autre condition est encore à remplir pour que la 
réception soit correcte. Ainsi que nous l'avons indiqué, il faut que la 
plus courte émission possible de courant local de travail soit suffi- 
samment prolongée pour commander le fonctionnement de l'organc 
imprimeur, Suivant la valeur des constantes électriques du circuit 
iocal de commande de cet organe, et suivant les caractéristiques 
de cet organe, son fonctionnement sera possible lorsque le courant 
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local se prolongera pendant ure durée au moins égale à ua certain 
temps 2, 

La plus courte émission possible de courant local peut, a-t-il 
été établi précédemment, avoir une durée égale à 


t — x —:. 
Ainsi doit-on avoir : 
l — 1 —: >a, 
l—e >a +a. 


Suivant la valeur que possèdent z ou +’, cette condition pourra être 
plus ou moins sévère que la condition d'empiètement : 


EC (2 — vf 


Mais, dans la réalité, a pourra être réduit le plus possible par un 
réglage convenable du relais de ligne ; x' pourra être réduit par un 
choix judicieux des constantes électriques du circuit d'alimentation 
de l'organe imprimeur. 

Sur les lignes longues, il sera possible de satisfaire toujours à la 
condition t —-- : >a + 2", lorsque sera remplie la condition d'empiéte- 
ment. C'est ce que nous supposerons dans la discussion qui va suivre. 

On peut se proposer ae rechercher quelle peut ètre la plus 
grande rapidité possible d'exploitation d'une ligne donnée, caracte- 
risée par la courbe € d’établissement des courants dans le relais 
récepteur. 

Il convient de remarquer que, pour une sensibilité donnée du 
relais de réception, l'empiètement est une fonction décroissante de 4. 
Ainsi la rapidité maxima d'exploitation s'accroît lorsqu'on améliore 
la perfection du synchronisme et du réglage de la position du point 
de repère. Elle s'accroît de mème lorsque l’on augmente l’écourte- 
ment des contacts. 

Il conviendrait, pour compléter l'étude, de pouvoir exXumiL.er 
comment l'empiètement dépend de la sensibilité du relais; mais 
cette étude suppose la connaissance complète de la forme de I 
courbe €, de sa pente et de sa courbure aux différents points. 

On peut cependant faire une remarque, importante pour `u 
pratique. Pour une forme donnée de courbe d'intensité à l'arrivée, 
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et pour une durée donnée £ du passage des balais sur un contact, 
l’empiètement minimum ne correspond pas nécessairement à la plus 
petite sensibilité du relais. Au contraire même, on constate que, 
dans le cas de la courbe de Thomson, l’empiètement minimum 
correspond souvent à la plus faible sensibilité possible pour que 
toutefois le relais soit actionné à chaque inversion de courant. 

Il est donc à présumer que, pour une ligne donnée, la valeur 
de la sensibilité critique, correspondant à la plus grande rapidité 
possible d'exploitation correcte, n’est pas extrêmement petite, et 
qu'ainsi le réglage nécessaire pour réaliser cette sensibilité ne sera 
pas motériellement impossible. 

Dans ces conditions, la capacité maxima de travail de la ligne 
serait donc absolument indépendante des caractéristiques méca- 
niques : sensibilité, rapidité du relais. Seuls serait à considérer la 
forme de la courbe de l’intensité à l’arrivée. 

Une autre coiséquence d'ordre pratique est que, sur une ligne 
qui n’est pas parcourue par des courants parasites, il peut n’y avoir 
pas intérêt à employer des courants de travail trop intenses lorsque 
l'on travaille avec une grande rapidité. 

Des considérations analogues à celles qui viennent d’être 
évoquées dans cette étude peuvent également s'appliquer à l’étude 
des perturbations apportées à l’exploitation par la présence de 
courants parasites, ou toute autre cause de variation de la forme 
régulière des courbes d'intensité à l’arrivée. 


TRANSFERT DE BUREAUX CENTRAUX : 


L'utilisation du phonographe 
pour les renseignements aux abonnés, 


par R. PARÉSY, 
ingénieur des Postes et Télégraphes. 


Le transfert d’un grand nombre d’abonnés d'un multiple A 
sur un autre multiple B présente trois phases distinctes : 
19 la préparation du transfert ; 
20 l'exécution du transfert ; 
3° la période qui suit le transfert. 


1. PRÉPARATION DU TRANSFERT. 


Cette question de la préparation du transfert intéresse à la 
fois : le service des lignes pour la mise en Y des câbles ; le service 
des installations, en ce qui concerne les travaux à exécuter aux 
répartiteurs ; et le service de l'exploitation, en ce qui concerne les 
prévisions de trafic pour le nouveau bureau ainsi que les consignes 
d'exploitation à appliquer par les téléphonistes des divers bureaux. 
Elle a été déjà traitée par M. Goulignac dans le numéro de janvier 
1922 des Annales des Postes et Télégraphes, sous le titre : Règles 
pour le transfert d’un grand central téléphonique. 


II. EXÉCUTION DU TRANSFERT PROPREMENT DIT. 


A l’heure fixée pour ce transfert, on met les fusibles (ou bobines 
thermiques) au bureau B en même temps qu'on les enlève au bu- 
reau A. Cette opération doit être conduite de façon à imposer le 
minimum de gêne dans l’exploitation pendant sa durée. 

Deux cas principaux peuvent être envisagés : le transfert à 
lieu sans dénumérotage ou au contraire avec dénumérotage. 

Le premier cas correspond généralement à l'ouverture du 
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bureau B, les abonnés de cette circonscription avant été raccordés 
provisoirement, depuis une année par exemple, sur le bureau À sous 
l'appellation et avec le numéro qu'ils auront au bureau B, méthode 
qui s'appelle amorcer le bureau B sur le bureau À, et qui permet de 
ne pas avoir à dénuméroter des abonnés de fraîche date ct, en outre, 
d'avoir un nombre d'abonnés suffisant pour assurer l'exploitation 
avec un bon rendement du bureau B à son ouverture ; dauns ce cas, 
les centaines à transférer passent intégralement du bureau A au 
bureau B. 

Le deuxième cas correspond, au contraire, au raccordement 
au bureau B des abonnés anciens faisant partie de sa cireonscrip- 
tion et qui avaient reçu des numéros du bureau A avant la création 
de la circonscription B ; pour ces abonnés, répartis dans toutes les 
centaines de À, il serait généralement impossible et dans tous les 
cas peu favorable de leur maintenir le mème numéro au bureau B, 
ce qui conduirait à disséminer les abonnés dans toutes les centaines 
du multiplage., On se trouve donc conduit à des reclasser dans un 
certain nombre de centaines et par suite à les dénuméroter. 

Enfin il se présente quelques cas particuliers ; par exemple, 
celui où les bureaux A et B sont dans le même immeuble, 

I en résulie que différentes méthodes peuvent être employees 
et que, dans chaque cas, on doit étudier quelle sera la méthode de 
transfert la plus rationelle el susceptible d'amener les mo:adres 
perturbations dans l'exploitation. 


a) Transfert par centaines. — L'ordre le plus logique de 
procéder au transfert est d'opérer par centaines, de façon que tous 
les bureaux correspondants puissent être avisés à chaque instant 
de l'état exact d'avancement du transfert et sachent par suite Si 
un abonné donné doit être demandé au bureau A ou au bureau B. 
Ceite méthode permet de transférer environ 500 à 690 abonnés à 


l'heure. | 


b) Transfert par « têtes ». - Dans le ces d'un transfert 

avee dénumérolation des abonnés, cette facon de procéder ne Dre: 
a . ,) ` 

sente plus les mêmes avantages, puisque nous ne (rouvotrs pis de 


correspondance réelle enire les'centaines du bureau A et celles du 
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bureau B. En outre, on profite généralement de ces dénumérotages 
pour regrouper les lignes des abonnés à plusieurs lignes, et l’on 
arrive ainsi à ne pouvoir trouver aucune concordance entre les 
anciens numéros et les nouveaux. Il en résulte donc une incerti- 
tude sur la situation exacte d’un abonné pendant toute la durée 
du transfert. Aussi y a-t il tout intérêt à chercher, dans ce cas, à 
reduire cette durée au minimum et, pour atteindre ce but, à exécuter 
le transfert par < têtes verticales » au répartiteur, les têtes se cor- 
respondant toujours dans les bureaux A et B. On peut alors prévoir 
plusieurs équipes, travaillant simultanément sur un certain nombre 
de têtes du bureau A et sur les têtes correspondantes du bureau B. 
Cette méthode est beaucoup plus rapide que la précédente, puis- 
qu'elle permet de transférer environ 1200 abonnés à l'heure ; mais 
elle présente l'inconvénient de laisser le personnel exploitant dans 
l'incertitude sur la présence des abonnés au bureau A et au bu- 


reau B. 


c) Transfert global instantané. — Dans un grand nombre 
de cas, une troisième méthode peut ètre emplovée, et en particu- 
lier dans tous les cas où le troisième fil commande un relais de cou- 
pure supprimant le relais d'appel normalement en dérivation sur 
la ligne. Cette méthode consiste à relier, dans les bureaux A et B, 
pendant la période de préparation, les troisièmes fils à des broches 
disposées en un certain nombre de rangées bien alignées, de telle 
facon que l’on puisse rapidement, par l'intermédiaire de mercure 
ou de barettes, par exemple, leur appliquer la polarité convenable 
pour actionner le relais de coupure. Pendant les quelques heures 
qui précèdent l'heure fixée pour le transfert, on actionne tous les 
relais de coupure du bureau B, et l’on peut alors mettre à leur place 
définitive les fusibles (ou bobines thermiques). A l'heure fixée pour 
le transfert, on coupe l’alimentation des troisièmes fils au bureau B, 
dont les relais de coupure reviennent au repos, et on l’établit, sur 
les troisièmes ñls du bureau A, pour supprimer les relais d'appel de 
ce bureau, et jusqu'à ce que la coupure définitive ait été faite au 
répartiteur par l'enlèvement des fusibles. 

Cette dernière méthode n'introduit aucune gène da is Fexploi- 
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tation, le transfert étant pratiquement instantané ; mais elle pré- 
sente l'inconvénient d'augmenter les dépenses de matériel et de 
main-d'œuvre pour toute la préparation supplémentaire qu’elle 
nécessite. 


d) Cas particulier de deux bureaux dans le même 
immeuble. — Enfin, dans certains cas, le transfert intéresse deux 
bureaux situés dans le même immeuble. La meilleure méthode con- 
siste alors à relier les jacks généraux correspondants. De cette facon, 
un abonné se trouve à la fois sur le multiplage du bureau A avec 
son ancien numéro et sur celui du bureau B avec son nouveau 
numéro ; son jack local peut être indifféremment au bureau A ou 
au bureau B; mais, pour la sécurité de fonctionnement des relais 
d'appel, il y a intérêt à ce que deux relais d'appel ne soient pas mis 
en service simultanément. A une heure choisie, on peut faire occuper 
les groupes d'arrivée du bureau B et desservir par eux les abonnés, 
le bureau A donnant le signal de traasfert. 


III. PÉRIODE QUI SUIT LE TRANSFERT, 


Envoi d’un signal de transfert. — A partir du moment 
où l'opération du transfert est commencée, il importe d'informer 
du changement survenu les abonnés demandeurs d’un numéro 
transféré. A cet effet, les opératrices du bureau A peuvent mettre 
l’abonné demandeur en relation avec un service spécial de rensei- 
gnements, dit service de références. Ce service entraîne une dépense 
importante de personnel : de récents exemples à Paris ont montré 
qu'il fallait 5 positions de références pour desservir 15 lignes, dans 
le cas d’un transfert de 1.200 abonnés ; encore ces chiffres condui- 
sirent-ils à un embouteillage des lignes et imposèrent-ils une attente 
aux abonnés, pendant les premières heures de fort trafic qui sui- 
virent le Lransfert. 

Aussi a-t-on été conduit naturellement à chercher à donner 
aux abonnés un renseignement rapide et analogue au signal d’oc- 
cupation universellement adopté. Toutefois, afin d'éviter d'imposer 
aux abonnés la connaissance d’un nouveau signal sonore, on a jugé 
préférable de leur fournir un renseignement parlé, à l'aide d'un 
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phonographe. C’est ainsi que tout abonné dont la demande aboutit 
à un numéro transféré reçoit le renseignement suivant : « Le numéro 
de votre correspondant a été changé : veuillez consulter le nouvel 
annuaire ». | 


Utilisation du phonographe pour les renseignements 
concernant les transferts. — Il est d’abord indispensable 
d'obtenir un fonctionnement pratiquement ininterrompu du dispo- 
sitif. Ce problème était déjà résolu dans certains phonographes cons- 
truits par la société Pathé, que nous décrirons brièvement (fig. 1). 


L'appareil est muni d’un moteur électrique universel. L'arbre 
d'entraînement du disque D entraîne un train d’engrenages, que 
l'on peut choisir de telle façon qu’un plateau A fasse une révolution 
complète pendant un nombre de tours déterminé du disque. Ce 
plateau porte à sa circonférence une came C, qui vient pousser vers 
la droite le manchon B par l'intermédiaire d'une fourchette F. Ce 
manchon B est entraîné par le mouvement de l’arbre, sur lequel 1l 
peut glisser longitudinalement, grâce à un ergot porté par l'arbre 
et se déplaçant dans une rainure du manchon. Il porte à son extré- 
mité un excentrique E, et est sollicité vers la gauche par un ressort 
de rappel. Lorsque la came C se présente en face de la tige portant 
la fourchette F, elle pousse le manchon B et par suite l’excentrique E 
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vers la droite. Au cours de la rotation de l'arbre, l’'excentrique E 
soulève une glissière, sur laquelle repose le bras mobile H portant 
le saphir. Le saphir est ainsi soulevé ; puis le bras mobile H glisse 
sur le plan incliné constitué par la glissière G, jusqu'à une butée 
réglable R qui correspond au début du disque. Lorsque la came C 
est passée, le manchon revient vers la gauche, et excentrique E 


Kors vn bre 


à 


RÉ — mm me mn me me me me 


Fig. 2. 


ne rencontre plus la glissière dans saFrotation jusqu'à ve que le 
plateau A ait fait un tour complet. 
Ainsi se trouve résolu pratiquement le problème de marche 
permanente du dispositif. r 
Un plateau vertical portant 12 capsules microphoniques se 


? z 


Fig. 3. 


trouve placé à louverture du pavillon, et chacun de ces microphones 
pourra servir à un bureau ou à une partie d'un bureau. | 
Divers schémas peuvent être emplovés. Le premier (fig. 2) 
utilise un seul fil de ligne, mais il présente l'inconvénient d'in fluencer 
les paires voisines du càble, l’anti-induction n'étant qu'imparfaite- 
ment réalisée entre ces paires et le circuit constitué par le fil utilisé 
et la terre comme conducteur de retour des courants de conversa- 
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tions. Ce défaut est surtout très sensible en cas d'isolement impar- 
fait des paires voisines. i 

Pour remédier à cet inconvénient, on a donc dû utiliser un 
montage à deux fils, conforme au schéma de la figure 3. Les deux 
fils utilisés aboutissent à un récepteur téléphonique R, jouant le 
rôle de relais téléphonique avec le microphone M’ qui lui est associe. 
En réglant convenablement l'écartement entre le récepteur R el 
sa membrane graphitée ou dorée, qui sert également de membrane 
microphonique, on réalise une reproduction suffisamment fidèle et 
puissante de la voix. La self S s'oppose au passage des courants de 
conversation et sert à l'alimentation du microphone. 

Le montage actuellement en service est conforme au schéma 


7 ” 


ji 

= 
de la figure 4. La ligne aboutit à un transformateur T, constitué 
par un translateur téléphonique, Le meilleur rendement a été 


lig. 4. 


obtenu en constituant le primaire et le secondaire chacun par un 
seul enroulement de 23 ohms. L'affaibhissement supplémentaire 
introduit par ce transformateur est peu important. 

Des jacks généraux non mulliplés, et équipés à raison de trois 
par groupe d'arrivée, servent de jacks de transfert, et, suivant 
les particularités du bureau, on peut considérer deux schémas de 
montage. 

1° Le signal de transjert est envoyé sur le fil de pointe. On réalise 
alors le montage de la figure 5. Dans le cas d'appel semi-automa- 
tique, l'appel n’est pas lancé par la téléphoniste ; et dans le eus 
l'appel automatique, celui-ci, aboutissant sur la nuque, trouve un 
circuit ouvert. Les courants de conversation produits par le miero- 
phone se ferment par la pointe à travers un enroulement de trans- 
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Fleur et la terre; par induction, ils sont reproduits sur la ligne 
o4 xkiliaire et perçus par le demandeur. 

20 Le signal de transfert est envoyé sur le fil de nuque. Le schéma 
de la figure 6 s'applique lorsque l’appel est automatique et se fait 
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Fig. 5. 


s. : «à pointe de la fiche. Dans ce cas, nous sommes obligés, au lieu 
d: imultipler directement les fils de nuque des jacks, de condenser 
Yer viduellement chaque fil de nuque. Sans cette précaution, en 
cher, lors de lenfoncement d’une fiche, la pointe, venant au con- 
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tact du ressort de nuque multiplé, trouverait une polarité inver-e 
de sa polarité normale si une fiche était déjà enfoncée et si sn 
relais de rupture d'appel avait fonctionné. Il en résulterait l’art 
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Fig. 6. 


l'appel, ce qui n'aurait aucune conséquence, mais en mème tens 
le fonctionnement du relais de supervision et par suite comptas > 
d'une unité : le montage serait défectueux, puisque le renseigneme::i 
foumi ne doit pas être taxé. Comme dans le cas précédent, les co- 
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rants de conversation venant de A se ferment sur la terre à travers 
un enroulement de translateur. | 

Avec les montages indiqués, un seul microphone est suscep- 
Uble, sans affaiblissement important du son, d’alimenter environ 
25 groupes d'arrivée, c’est-à-dire qu'il permet de renseigner simul- 
tanément 75 abonnés, même à travers une ligne de 3 à 4 kilomètres 
entre le bureau où est installé le phonographe et celui où est donné 
le renseignement. 

Pour compléter cette étude, on peut ajouter que l'usure des 
disques n’est pas importante, puisqu'ils donnent en moyenne près 
de 100 heures d'audition par face. Enfin, depuis six mois que ce 
dispositif est utilisé dans le réseau de Paris, il a fonctionné parfai- 
tement et à la satisfaction de l'administration comme à celle des 


abonnés. 


NOTE 
concernant deux stèles placées à l'entrée 
du poste central télégraphique de Paris. 


Le personnel qui fréquente le poste central télégraphique de 
Paris (103, rue de Grenelle) n’est pas sans avoir remarqué, en péné- 
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La tour Chappe. 


trant sous la tour Chappe, deux stèles placées de chaque côté de 
la grande porte intérieure. 
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Nous avons recherché l’origine de ces pierres, et voici quelques 
renseignements qui pourront intéresser nos lecteurs (1). 

Claude Chappe, ingénieur télégraphe, mourut le 23 janvier 1805. 
Inhumé d’abord au cimetière de Vaugirard (sur l'emplacement du 
lycée Buffon), il repose actuellement au cimetière du Père Lachaise, 
où il fut transféré à côté de son frère aîné, Ignace, qui mourut le 
25 janvier 1829. Le tombeau, qui, dans sa simplicité, ne manque 


Le vestibule de la tour Chappe, avec les deux stèles. 


pas de grandeur, est formé d’un emas de rochers surmonté d’un 
télégraphe.en fonte : il porte pour toute inscription « Chappe ». 

Vers 1859, le conservateur du cimetière de Vaugirard invita 
M. Warin, chef du Service intérieur de l’administration des Postes 
et Telégraphes, à retirer l'ancienne pierre tombale du cimetière 
de Vaugirard, qui était sans destination depuis la translation des 
restes de Claude Chappe, et qui pouvait intéresser l'administration 
des Télégraphes. C'est de la pierre tombale cédée à M. Warin que 


(1) Jacouez, Clade Chappe. A. Ficard et fils, Paris, 1893 
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sont venues les deux stèles de l’entrée du poste central télégraphique. 
Selon certains auteurs mal informés, cette pierre aurait indiqué, 
rue de Grenelle, l’orifice du puits où Claude Chappe se donna la 
mort. Or il est à remarquer que : ; 
1° l'administration des Télégraphes n’est établie rue de Grenelle 
que depuis 1840 ; | 
2° aucun des Chappe n'y a résidé ; 
3° c’est au fond d’un puits, « dans le jardin de l’hôtel de Vil- 
leroy, que l’on trouva le corps de Claude Chappe le 23 janvier 1805 ». 
Il est vraisemblable que, transportée rue de Grenelle, la pierre 
funéraire du premier tombeau de Claude Chappe fut sciée dans le 
sens de la hauteur de façon que les inscriptions placées sur chacune 
des deux faces fussent plus facilement lisibles. 
On y relève deux erreurs de date : 
la naissance de Claude Chappe y est portée en 1765 au lieu 
de 1763 (25 décembre) : | 
la reprise de Condé sur les Autrichiens est indiquée en 1793 au 
lieu de 1794. 


E. PALHOLS, 
contrôleur des P.T.T. 


NOTE SUR L'AUDIOMÈTRE. 


La détermination de la sensibilité de l'oreille aux sons présente 
un très gros intérêt, tant au point de vue scientifique pur qu'au 
point de vue pratique, et en particulier dans l’exploitation télépho- 
nique. | 

Cette détermination présentait malheureusement de grosses 
difficultés, et la complexité des appareils employés leur interdi- 
sait de sortir du laboratoire. 

C’est dans le but de combler cette lacune qu'a été mis au point 
l’'audiomètre, dont un modèle est depuis quelques mois en service à 
l'hôpital des Enfants malades. Dans cet appareil, fourni par la 
société Le matériel téléphonique, chaque mesure se fait sur une 
seule fréquence, celle-ci variant d’une mesure à l’autre. 

Un écouteur téléphonique spécial est appliqué sur l'oreille à 
examiner, et le courant passant dans cet écouteur est réglable à 
volonté. La membrane de cet écouteur est amortie énergiquement 
par lair, de façon à supprimer toutes les résonances. Par un étalon- 
nage préalable, on connaît, pour chaque fréquence, le rapport entre 
l'intensité du courant circulant dans l'écouteur et la variation de 
pression produite par le déplacement de la membrane. 

On sait qu'une des caractéristiques de l'ouïe est que la sensa- 
tion est proportionnelle au logarithme de l'excitation. En particu- 
lier, il existe une intensité limite du son au dessous de laquelle on 
n'entend rien. La mesure de la sensibilité de l'oreille consiste donc 
à déterminer, pour chaque fréquence, la valeur minimum « efficace » 
de variation de pression qui est perçue par l'oreille. 

Des centaines de mesures furent effectuées dans ces conditions, 
et l’on traça les courbes correspondantes, Toutes ces courbes pré- 
sentaient sensiblement la même forme. Leur movenne fut adoptée 
comme étant celle d'une oreille fictive dite oreille normale. La courbe 
de sensibilité de cette oreille normale (fig. 1) présente son maximum 
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entre 1.000 et 4.000 périodes, où la pression efficace correspondant 
au seuil d'audition est de 0,0003 à 0,001 de dyne par centimètre 
carré. Cette valeur augmente jusqu’à 0,1 de dyne par centimètre 
carré pour une fréquence de 16.000 périodes par seconde et jusqu'à 
3 dynes par centimètre carré pour une fréquence de 32 périodes par 
seconde. 

Si l'on augmente l'intensité, on arrive à un point où l'audition 
cesse, pour faire place à une sensation désagréable, et d’ailleurs dan- 
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l'ig. 1. 
gereuse pour l'oreille si. on la prolonge. En déterminant ces points 
pour toutes les fréquences, on obtient une courbe dite de seuil de 
la sensation (fig. 1). 

Les unités de sensation, dont on verra plus loin l’utilisation, ont 
été introduites pour tenir compte de la loi logarithmique qui relie 
la sensation à l’excitation. Étant donné deux sons de même fréquence 
et d’intensités différentes, les puissances mises en jeu dans les mêmes 
conditions sont proportionnelles aux carrés des pressions « effi- 
Caces » correspondantes. Ces sons seront dits différer entre eux 
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d'un nombre d'unités de sensation égal à 10 fois le logarithme 
décimal du rapport des puissances correspondantes. Ainsi 10 unités 
de sensation (S.U.) correspondent à un rapport de puissances égal 
à 10 ; 15 unités de sensation à environ 32 ; 20 unités de sensation, 
à 100 ; 25 unités de sensation, à environ 316 ; etc... 
L'’audiomètre de grand modèle qui fonctionne à l’hôpital des 
Enfants malades (audiomètre 1-A) (fig. 2) comporte un oscillateur 


à tubes électroniques, dont la fréquence peut être variée à volonté 
depuis 32 jusqu’à 16.384 périodes par seconde, par 20 valeurs : 
32, 45,2, 64, 90,5, 128, 181, 256, 362, 512, 724, 1.024, 1.448, 2.048, 
2.896, 4.096, 5.792, 8.192, 10.321, 13.004, 16.384. L'intensité du 
courant circulant dans le récepteur téléphonique est réglée au moyen 
d’un potentiomètre, gradué en unités de sensation. Cette graduation 
est telle que, lorsque le cadran est placé au zéro, la pression efficace 
produite par le récepteur correspond au seuil d'audition de l'oreille 
« normale », à la fréquence considérée. Le repère du zéro est variable 
d’une fréquence à l’autre, à cause des variations des sensibilités, 
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tant du récepteur téléphonique que de l'oreille « normale ». 

Les mesures sont effectuées, au moyen de l’audiomètre 1-A, 
de la manière suivante. L’oscillateur étant réglé sur la fréquence 
désirée, l'intensité est réduite jusqu’à cessation de l'audition : afin 
de déterminer de manière précise le seuil d'audition, on interrompt 
et rétablit alternativement le courant, ce qui permet à la personne 
examinée de se rendre compte du point où le seuil réel est atteint. 


Fig. 3. 


Elle signale l'audition en pressant sur un bouton qui allume une 
lampe-témoin, ce qui, le cas échéant, permettrait de contrôler sa 
sincérité. Quand le seuil d’audition est atteint, on note la gradua- 
tion en unités de sensation en face du repère correspondant à la fré- 
quence considérée. Le nombre d'unités de sensation obtenu repré- 
sente la différence entre l'oreille examinée et l'oreille « normale ». 
On marque le point correspondant, et la réunion des points relatifs 
aux différentes fréquences constitue l'audiogramme de l'oreille 
examinée. 

L'opération est faite successivement pour l'oreille droite et 
pour l'oreille gauche. 
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La forme des courbes obtenues, ainsi que les différences entre 
celles des deux oreilles, peut renseigner le médecin sur la cause de 
la surdité. 

On a constaté que la courbe de « seuil de sensation » est la 
mème pour toutes les oreilles. La zone utile d'audition est évidem- 
ment limitée à la région où la courbe de seuil d'audition est au 
dessous de la courbe de seuil de sensation. Dans les autres régions 
(régions mortes), il est impossible de trouver un point où il y a 
vraiment audition. 

La courbe de pourcentage de perte d’audition est obtenue en 
faisant, pour chaque fréquence, le rapport de l’ordonnée comprise 
entre l’axe d'audition normale et le point trouvé pour l'oreille exa- 
minée, à l’ordonnée comprise entre laxe d'audition normale et la 
courbe de perte totale d'audition. | 

Outre cet audiomètre 1-A, qui est un véritable meuble, 
la même société fournit plusieurs ‘audiomètres portatifs, en forme 
de boîtes, parmi lesquels le modèle 2-A (fig. 3) rendrait incontesta- 
blement de grands services dans l'administration des Postes et 
Télégraphes, en permettant de n'admettre, dans l'exploitation 
téléphonique, que des opératrices dont les oreilles aient la sensi- 
bilité voulue. 


LA COUCHE DE KENNELLY-HEAVISIDE 
ET LA PROPAGATION 
DES ONDES HERTZIENNES, (') 


par E. O, HULBURT. 


du Laboratoire de recherches de la Marine des Etats-Unis. 


L'auteur de la présente élude expose une théorie, à certains égards 
quantitative, de la manière dont les ondes hertziennes se propagent autour 
du globe terrestre. Les régions supérieures de l'atmosphère, riches en 
électrons et comprenant la couche bien connue de Kennelly-Heaviside, 
jou2nt un rôle important dans cette propagation. Cette théorie permet 
d donner une explicalion satisfaisante de nombreux faits se rapportant 
a la propagation, à la déformation et à la polarisation des ondes 
hertziennes. Les premières parties de cette étude son basées sur un article 
de MM. Taylor et Hulburt (?); la fin, qui traite de la polarisation des 
ondes, est nouvelle. 


En 1901, lors de ses expériences de communication trans- 
océanique par T.S.F., Marconi démontra pour la première fois que 
les rayons hertziens pouvaient s’infléchir en suivant la courbure de 
la terre. Aussitôt, Lord Rayleigh posa la question de savoir comment 
il pouvait en être ainsi. Répondant à cette question indépendam- 
ment l’un de l’autre, Kennelly (°?) et Heaviside (*) suggèrèrent l’idée 
d'une réfraction possible des rayons hertziens vers la terre, par les 
ions de l'atmosphère. Il était impossible, à l’époque, de vérifier le 
bien-fondé de cette hypothèse, faute de pouvoir procéder à des 


(1) Traduction d’un article paru dans le Journal of the Franklin Institute 
(mai 1926, p. 597) et reproduisant la conférence faite par l’auteur le 9 mars 1926 - 
dan; la salle des conférences du Franklin Institute. 


(2) TayLzoret HuLBURT, Physical Review, 1926, p. 189. 
(3) KENNELLY, Elec. World and Engin., 1902, p. 473. 
(4) Heavisive, Encycl. Britannica, 10° édit., 9e vol. (u° XXXIII), p. 215. 
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mesures expérimentales quantitatives. C’est seulement en 1910 
et 1913 que l’on put effectuer des mesures de ce genre, c’est-à-dire 
lorsque, sous la direction d’Austin (1), la Marine des Etats-Unis 
mesura la variation de l'intensité des signaux reçus en fonction de 
la distance séparant le poste récepteur de la station émettrice, pour 
des longueurs d'onde supérieures à 500 mètres. Les résultats per- 
mirent d'établir la formule connue d’Austin-Cohen, qui montrait 
notamment que l'intensité des signaux diminuait beaucoup plus 
vite que ne le laissait prévoir la loi de l’inverse du carré des distances, 
lorsqu'on s’éloignait de plus en plus de la station émettrice. C'est 
alors qu'on se demanda si les ondes électriques ne pouvaient 
atteindre certains points de la surface du globe avec une intensité 
suffisante, par l'effet de la diffraction. Cette possibilité fut finalement 
rejetée à la suite des études mathématiques de Nicholson (°), 
Love (3), van der Pol (4), Macdonald (°), Watson (6), et autres sa- 
vants. On conclut qu'une simple théorie de la diffraction des ondes 
électromagnétiques autour d’une terre de conductibilité finie ou 
infinie et immergée dans un diélectrique de dimensions illimitées, 
conduisait à un décrément de l'intensité beaucoup plus corsidé- 
rable que le facteur correspondant (facteur expérimental) de la 
tormule d’Austin-Cohen. Pour tomber d'accord avec les résultats 
observés, il fallait admettre la présence d’ondes convergentes, 
c'est-à-dire qu'il fallait qu'une partie au moins des ondes fût réfé- 
chie ou réfractée vers le sol par les couches supérieures ionisées de 
l'atmosphère. Cette hypothèse appuyait la conception de lexis- 
tence de la couche de Kennelly-Heaviside, conception à laquelle 
Eccles (7) venait précisément de donner une forme plus précise. 
Eccles supposait l'existence : 1° d’une couche supérieure si forte» 
ment ionisée qu'elle réfléchissait les rayons sans pénétration, et 


(1) AUSTIN, Bull. of the Bureau of Standards, 1911, p. 317. 
(2) NicHozsonN, Phil Mag., 1910, p. 157 ; 1911, p. 62. 

(8) Love, Phil. Trans. Roy. Soc., A, p. 215, 105. 

(4) VANDERPOL, Phil. Mag., 1919, p. 365. 

(5) MaAcponALD, Proc. Roy. Soc., 1903, p. 251. 

(6) Warson, Proc. Roy. Soc., 1919, p. 546. 

(7) Ecczes, Proc. Roy. Soc., 1912, p. 79. 
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2 d'une ionisation de la région moyenne de l'atmosphère qui les 
incurvait ; Eccles n’envisageait que les mouvements des ions 
pesants. C’est à Larmor (1) que revient l’honneur d'avoir esquissé 
la théorie de la réfraction due principalement aux électrons libres. 
I montra que ces électrons avaient un libre parcours si long qu'ils 
exerçaient une absorption négligeable sur les ondes qui les traver- 
sient. Etant plus légers que les ions d’Eccles, il suffisait d’un 
nombre relativement faible d'électrons libres pour produire une 
courbure suffisante des rayons. 

A la fin de 1924, il sembla qu'on avait trouvé une théorie rai- 
sonnable et satisfaisante de la propagation des ondes électromagné- 
tiques ; pour changer cette théorie qualitative en théorie quanti- 
tative, il suffisait d'effectuer certaines mesures évidentes. Mais, 
comme cela était déjà arrivé antérieurement, il se produisit à cette 
epoque de nouveaux phénomènes que la théorie ne pouvait expli- 
quer. D’après les formules de Larmor, la réfraction diminuait avec 
a longueur d’onde pour les ondes inférieures à 60 mètres, tandis 
que les études de Reinartz (°) et de Taylor (°) sur les zones de silence 
indiquaient que, pour les ondes de longueur inférieure à 60 mètres ; 
da réfraction était plus accentuée que pour les ondes de grande lon- 
sueur. Fort heureusement, Appleton (+4) indiquait à cette époque 
que, sous l’effet du champ magnétique terrestre, les éle:trons libres 
suivaient des parcours hélicoïdaux à une certaine fréquence, et qu'il 
était possible qu’au voisinage de cette fréquence les ondes fussent 
soumises à certains effets spéciaux. Naturellement, il fallut intro- 
duire, dans la formule de la réfraction, un terme se rapportant à la 
iréquence critique; cette introduction produisit exactement la 
modification nécessaire, c’est-à-dire qu’elle ne modifia pas sensible- 
ment les formules de Larmor dans la région des ondes de grande 
longueur (Larmor n'avait pas tenu compte du champ magnétique 
terrestre), et qu'elle mit la théorie d'accord avec les données expé- 


(1) Laruor, Phil, Mag., 1924, p. 1025. 

(2) REINARTZ, € Q.S.T. », 1925, p. 9. 

(3) TayLoRr, Proc. Inst. Radio Engin., 1925, p. 677. 
(4) APPLETON, Proc. Phys. Soc. London, 1925, p. 22 D. 
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rimentales relatives aux ondes courtes. Partant de l'hypothèse d’Ap- 
pleton, il était immédiatement possible d'appliquer les formules 
classiques de l'optique magnétiqueàla couche de Kennellv-Heaviside. 


DISPERSION DE LA COUCHE. 


On admet que les régions de la couche de Kennellv-Heaviside 
doivent leurs propriétés optiques surtout à la présence des électrons 
libres ; dans les équations, il est tenu compte de l'influence du champ 
magnétique terrestre. Donc le problème revient à établir les fcr- 
mules de la dispersion d’un nuage aimanté d'électrons libres. Nous 
suivrons la théorie électronique classique de Lorentz (1) et nous 
admettrons : que le milieu n’exerce aucune force régénératrice sur 
les électrons, qu’il ne se produit pas d'absorption, et que les élec- 
trons ne réagissent pas l’un sur l’autre. Nous appellerons € la chärge 
de l’électron et m sa masse ; N représentera le nombre d'eicctrons 
par unité de volume; C, la vitesse de la lumière dans le vide. La 
perméabilité magnétique du milieu sera supposée égale à l'unité. 
Toutes ces quantités sont exprimées en unités électro-magnétiques 
du système C.G.S.. 


Propagation parallèle au champ magnétique. — Ce cas 
est approximativement applicable à la propagation des ondes dans 
le sens nord-sud et sud-nord. Nous appelons H l'intensité du champ 
magnétique, et nous supposons qu'il est de mème sens que la propa- 
gation. En résolvant les formules convenables relatives au mouve- 
ment des électrons, on trouve deux vibrations polarisées circulaire- 
ment en sens contraire, dont les indices de réfraction u sont donnés 
par les équations suivantes : 


CR? 
p= 1] — mey > (1) 
Q . 
H=- TE’ k 
où C=Nerm et à = 2rCm/He. (5) 


Si la réfraction est faible ou si la distance de propagation est peu 
importante, l'onde reste cohérente, et les deux composantes pola- 


(1) H. A. LORENTZ, The theory of elcctrons, 1916, chapitre 1v. 


æ 
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risées circulairement s'ajoutent, pour produire, en général, une onde 
polarisée elliptiquement. Si les deux composantes ont même inten- 
sité, l'onde résultante est polarisée suivant un certain plan, et le 
plan de polarisation n’a plus sa direction primitive. Si les. deux 
composantes ont une intensité différente, parce que la réfraction 
ou la distance sont plus grandes, chacune d'elle se propagera sous : 
forme d’une onde polarisée circulairement. 


Propagation perpendiculaire au champ magnétique. — 
Ce cas se rapporte sensiblement à la propagation dans le sens est- 
ouest et ouest-est ; ici, Ponde polarisée suivant un certain plan 
se décompose, en général, en deux vibrations élémentaires dont les 
secteurs électriques sont respectivement parallèle et perpendiculaire 
à H. En résolvañt les formules convenables relatives au mouvement 
des électrons, on trouve les indices de réfraction suivants : 


vecteur électrique pavalèic à H : p? = 1 — C7? (1) 
> = cerpendicu'aïe à H : 
C}? | 
Re 
p? = 1 1 — X2 /%? (1 — C}3) (5) 


Si londe reste cohérente, les deux vibrations planes s'ajoutent 
pour produire, en général, une onde polarisée elliptiquement, mais 
si les deux composantes sont distinctes, chacune d'elles se propa- 
gera comme une onde polarisée dans un certain plan. La formule (5) 
se rapporte donc à la propagation telle que l’envisageait Larmer, 
c'est-à-dire en l'absence d’un champ magnétique. Remarquons 
en passant, malgré qu'il n’en soit pas fait état ici, que, pour la com- 
posante de l’onde polarisée en plan (formule 5), les électrons décri- 
vent des ellipses dont les plans sont parallèles au sens de propag:- 
tion de l’onde et perpendiculaires à H. A un certain point de vue, 
on ue peut pas dire que ces vibrations sont transversales. Ce c:.s 
a été signalé par Voigt il y a fort longtemps ; on peut le comparer 
au mouvement des particules liquides à la surface des lames en 
haute mer. 

Dans le cas général de la propagation s'effectuant sous un 
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certain angle par rapport au champ magnétique, il peut arriver 
que les quatre modes vibratoires considérés plus haut se produisent 
en plus ou moins grande proportion ; il en résulte que, si l'onde est 
-cohérente, elle se polarise elliptiquement, l'orientation des axes 
et l’excentricité de l’ellipse changeant au fur et à mesure que l’onde 
avance. Si la réfraction (ou la distance de propagation) est suffi- 
samment grande, les diverses composantes peuvent être distin- 
guées l’une de l’autre. | 

En supposant égale à 06,5 l'intensité H du champ magnétique 
terrestre, la formule (3) donne, pour ^» 214 mètres ; c’est cette 
valeur qui sera admise dans la présente étude. 

Pour faire ressortir les caractères des différentes formules de 
la dispersion, on a tracé les courbes 1, 2, 4 et 5 de la figure 3 d’après 
les équations (1), (2), (4) et (5) respectivement, en prenant pour N 
la valeur : 3,95 x 10% électrons par centimètre cube. Dans la région 
correspondant aux longueurs d'onde inférieures à 50 mètres, les 
courbes ne diffèrent pas sensiblement. Lorsque À augmente, toutes 
les courbes de la figure 3 tendent vers zéro et L devient imaginaire ; 
il le reste pour des ondes de plus grande longueur dans le cas des 
courbes 2 et 4. Pour les courbes 1 et 5, u reste imaginaire jusqu'à 
ce que soient atteintes les longueurs d'onde o et >y Vi— CG: 
respectivement. Pour ces longueurs d'onde, appelées « critiques :, 
u est égal à VER , et lorsque À leur est supérieure, u passe 
une fois de plus des valeurs positives élevées à des valeurs faibles. 
En réalité, la longueur d'onde critique ^ V1— Cr paraît ne 
pas avoir d'importance réelle, car, du fait que C figure dans la for- 
mule, il n'existe pas d’onde qui puisse atteindre la région où la den- 
sité des électrons est telle qu'il existe cette condition critique pour 
ladite onde. 


Absorption dans la couche de Kennelly-Heaviside. — 
Parmi les causes possibles de l'absorption de l'énergie des ondes 
électromagnétiques par les régions supérieures de l'atmosphère, 
il semble que la plus importante provienne des chocs entre élec- 
trons et molecules ; ces chocs transforment en chaleur une partie 
de l'énergie des ondes. Des calculs simples (tels que ceux indiqués 
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par Larmor et par Nichols et Schelleng) (*) montrent que la proba- 
bilité des chocs est faible ; il s'ensuit que l’absorption due à cette 
cause est négligeable, sauf dans la région voisine de I: longueur 
d'onde critique à, et dans le cas d'ondes de grande longueur situées 
au delà des gammes normalement utilisées en T.S.F. et dont le 
mouvement oscillatoire est très lent. Dans les régions inférieures 
de l'atmosphère, où la densité des molécules est plus grande, l'ab- 
sorption due à la collision pourrait exister même pour des ondes 
plus courtes. Si l’on suppose (ce qui est admissible dans de certaines 
limites) que ce genre d'absorption puisse être exprimé comme un 
terme relatif au frottement dans les équations de mouvement de 
l'électron, on trouvera alors, dans les traités d'optique magnétique, 
toutes les formules de la dispersion. Pour une absorption faible, ces 
formules diffèrent des équations (1), (2), (4) et (5) de quantités 
absolument inappréciables pour des longueurs d’onde s’écartant par 
exemple de 30 mètres de la valeur À}. = 214 mètres. Au voisinage 
de cette région critique, le terme relatif à l'absorption produit des 
changements complexes. Cependant, il est permis de négliger l’ab- 
sorption tant qu’on évite cette région critique; nous avons été 
heureux d’éviter cette région d’abord parce qu'elle est complexe 
et ensuite parce que les observations de ces longueurs d'onde sont 
surtout qualitatives. 

Pour une onde qui se déplace près de la terre, la question 
d'absorption est tout à fait différente. La question a été traitée 
par Zenneck (*)}, Sommerfeld et autres, qui ont démontré que l’ab- 
sorption par le sol peut-être plus considérable pour les ondes courtes. 
Le fait qu’on a pu transmettre, sur moins de 90 mètres de longueur 
d'onde, des signaux reçus parfaitement à des distances aussi grandes 
que la moitié du tour de la terre, prouve que l'affaiblissement est 
peu prononcé, quelle que soit la cause qu'on lui attribue ; ceci et 
l'absorption prononcée des ondes de faible longueur par le sol 
conduisent fcrcément à la conclusion suivante, à savoir que les 
ondes électromagnétiques doivent voyager dans les régions supé- 


(1) NicHozs et ScHELLENG, Bell Syst. Techn. Journal, 1925, p. 215. 
(2) ZENNECK. « Wire ess Telegraphy » 3° édition, 1915, p. 218. 
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rieures de l'atmosphère et que, dans ces régions, l’absorption est 
peu importante. | 


PORTÉE DES TRANSMISSIONS ET DISTANCE D'ÉVANOUISSEMENT 
(« SKIP DISTANCE »). 


On peut trouver des données expérimentales présentant un 
certain intérêt pour la présente étude, dans les tableaux des 
distances de transmission dressés par Taylor (1); on y voit, 
représenté graphiquement, le résumé d'un nombre considérable 
d'observations faites sur la transmission d'ondes hertziennes dont 
la longueur varie entre 16 et 3.000 mètres, à des distances 
variables pouvant atteindre 10.000 miles (17.000 kilomètres e 
chiffres ronds). Les expérientes ont été cffectuées au cours des der- 
nières années par la section de radiotelégraphie du laboratoire €: 
recherches techniques de la Marine des Etats-Unis, avec la colla 
boration de l « American radio relay league » (Ligue des sans 
filistes amateurs américains) et des membres d'associations affiliée, 
à cette ligue résidant dans d’autres pays. Sur le tableau (qui n'est 
pas reproduit ici), on a indiqué les portées relatives de transmission 
pou. les différentes longueurs d'onde étudiées, émises dans les mèmes 
conditions, c’est-à-dire avec une puissance de 5 kilowatts dans une 
antenne ordinaire. Sont consignés sur le tableau les résultats relatifs 
aux émissions de jour et de nuit, ainsi qu'aux émissions faites en 
été et en hiver. 

L'examen de ce tableau fait ressortir des données nouveies 
concernant le mode de propagation des ondes de faible longueur. 
On a constaté, pour les ondes inféricures à 50 mètres, que l'intensité 
des signaux reçus diminue lorsque la distance séparant le poste 
récepteur du poste émetteur augmente, et finit par atteindre une 
valeur trop faible pour qu'on puisse recevoir à une distance d'une 
centaine de miles environ (160 kilomètres). En augmentant la dis- 
tance, on constatait que les signaux demearaient imperceptibles 
jusqu'à ce qu'on eût atteint une certaine région où ils étaient nette- 


(1) Tayzor, Prec. Inst. of Redio Engin., © 025, p. 077. 
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ment reçus, s'élevant rapidement à une valeur maximum pour 
diminuer ensuite, mais plutôt lentement. On put constater que la 
distance comprise entre le poste émetteur et la limite extrême de 
la zone de silence, qu’on peut appeler distance d’évanouissement 
(skip distance), augmentait rapidement lorsque la longueur d'onde 
diminuait ; pour une longueur d’onde déterminée, cette distance 
était plus grande la nuit que le jour et plus grande en hiver qu’en 
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Fig. 1. — Moyennes annuelies des distanc:s d’évanouissement mesurées le 
jour, en fonction de la longueur d’ond:. 


été. Évidemment, la zone d'évanouissement n'était pas nettement 
délimitée, mais elle se trouvait séparée de la région où Ja réception 
redevenait normale par une zone de transition (flicker zone), dans 
laquelle les signaux étaient incohérents et sujets à des évanouisse- 
ments brusques. Il convieat de remarquer que, dans la zone d’éva- 
nouissement, non seulement la réception demeurait incertaine, 
mais encore les signaux demeuraient, pour la plupart, complète- 
ment absents ; pour qu’on puisse se faire une idée de ce phénomène, 
disons que l'intensité des signaux reçus en un point situé aux trois 


Ann. des P.T.T., 1927-1 (16° anuée). 
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quarts de la largeur de la zone de silence ne dépassait pas 10— fois 
celle des signaux reçus dans la zone normale suivante. Les distances 
d'évanouissement, indiquées par 2s, étaient respectivement de 
1.300, 700, 400 et 175 miles pour des longueurs d'onde de 16, 21, 
32 et 40 mètres (moyennes annuelles basées sur des mesures faites 
en plein jour). Ces valeurs sont représentées par de petits rectangles 
sur la figure 1. Naturellement, ces valeurs n’offrent pas une rigueur 
absolue ; elles peuvent correspondre à des écarts atteignant parfois 
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Fig. 2. — Portées atteintes le jour, en fonction de la longueur d’onde (moyenne 
annuelle, obtenue dans des conditions normales de transmission). 


100 miles. On ne sait encore rien de précis sur les distances d’éva- 
nouissement pendant la nuit. Ceci provient sans doute de ce qu’on 
ne dispose pas de données suffisantes sur les conditions de récep- 
tion la nuit, mais encore et surtout de ce que ces dernières sont 
tellement variables que, même en se basant sur de multiples obser- 
vations, on n’arriverait à fixer aux distances d’évanouissement que 
des limites très vagues. Cependant, les renseignements dont on 
dispose aujourd’hui montrent que, la nuit, les distances d’évanouis- 
sement sont environ de 2 à 4 fois plus grandes que le jour. 

De ces phénomènes, on arrive tout naturellement à conclure 
que l’on peut diviser l’onde transmise en deux parties, dont l’une 
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s'accroche à la terre et perd rapidement de son intensité pour dis- 
paraître bientôt tout à fait, tandis que l’autre suit une direction 
verlicale et revient vers le sol après réfraction sur la couche de 
Kennelly-Heaviside, sans qu’elle s'en trouve beaucoup affaiblie. 

Sur la figure 2, on a porté, en fonction de la longueur d'onde, 
les portées atteintes en plein jour, en prenant la moyenne annuelle 
et en se plaçant dans des conditions normales de transmission 
(5 kilowatts dans l'antenne pour une antenne du type habituel). 
Malgré que la base réelle de la courbe soit de nature complexe 
(puisqu’à chaque longueur d'onde peut correspondre un mode de 
propagation spécial), on peut admettre que le minimum accusé aux 
environs de 200 mètres correspond à une région critique où il se 
produit de la dispersion ou de l'absorption. La concordance entre 
le point correspondant au minimum et la longueur d'onde critique 
(214 mètres) peut être regardée comme une preuve expérimentale, 
sinon directe, que les calculs théoriques reproduits dans un para- 
graphe précédent se trouvent pratiquement confirmés. 


THÉORIE DE LA RÉFLEXION. 


On suppose que les basses régions de l’atmosphère ne renfer- 
ment qu’un nombre relativement faible d'électrons et que la surface 
inférieure de la couche de Kennelly-Heaviside (région où les élec- 
trons existent en très grand nombre) est parfaitement délimitée. 
Un rayon d’ondes électromagnétiques transmis verticalement se 
propage en ligne droite, et, après réflexion sur ladite couche, revient 
en ligne droite vers le sol. Évidemment, en réalité, les caractéris- 
tiques optiques de l’atmosphère inférieure se confondent un peu 
partout avec celles des régions électroniques, de sorte qu'au lieu 
d'être réfléchis les rayons sont réfractés et ne se propagent plus en 
ligne droite. Ainsi qu'il est d'usage, nous envisagerons d’abord le 
cas, plus simple, de la réflexion parfaite ; puis nous traiterons le 
cas de la réfraction, qui, vraisemblablement, est plus voisin de la 
réalité. D'ailleurs, plusieurs conclusions auxquelles conduit la 
théorie de la réflexion se retrouvent intactes lorsqu'on étudie la 
réfraction. 
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Nous admettrons que la limite inférieure de la couche, repré- 
sentée par EA sur la figure 4, est une surface sphérique parallèle 
à la surface du sol et située à une hauteur h au dessus de la terre. 
Nous appellerons R le rayon du globe terrestre. Soit CAF le par- 
cours d’un rayon hertzien transmis en C et réfléchi en A sous un 
angle + ; appelons 2 s la longueur de l'arc CF ; s sous-tend l'angle 6 


10 
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Fig. 3. — Indices de réfraction de la couche de Kennelly-Heaviside, en fonc- 
tion de la longueur d’onde, pour des rayons transmis dans la direction du 
champ magnétique terrestre ou perpendiculairement à cette direction. 


au centre du globe. On suppose encore que, lorsque 2 s est la dis- 
tance d'évanouissement pour une longueur d’onde déterminée, 
est l'angle critique de réflexion totale sur la couche de Kennelly- 
Heaviside. L'indice de réfraction de la région de l'atmosphère située 
au dessous de la couche étant supposé égal à l'unité, il faut que l'in- 
dice de réfraction de la couche elle-même soit plus petit que l’unité 
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pour les longueurs d'onde pour lesquelles il existe une distance 
d'évanouissement. Sans cela, il ne saurait y avoir un angle critique 
de réflexion interne totale et il n’existerait pas de zone de silence. 
En appelant p l'indice de réfraction de la couche de Kennelly- 
Heaviside, on a, d’après la loi de Snell : 


u = sin ÿ. (6) 
Or, d'après la construction de la figure 4, 


| CB R sin’ 7 
sin? = AC S Resmi F (RFA Reste O 
s = R}. (8) 


Pour le moment, bornons-nous à discuter le cas spécial de dis- 
persion représenté par l'équation (1). En combinant cette équation 


Fig. 4. — Réfl:xion sur la couche de Kennelly-Heaviside. 


avec les formules (6), (7) et (8) pour éliminer ẹ et 8, on trouve une 
relation entre les quantités inconnues h et C, les constantes connues 
Ret% et les quantités mesurées à et s. En remplaçant les longueurs 
d'onde 16 et 40 mètres par les distances d’évanouissement 2 s cons- 
latées dans cette relation, en a obtenu deux équations pour h et C. 
En éliminant C, on a trouvé une équation du 4° degré en h, qui a 
permis de calculer h, puis C. Partant des valeurs de h et de C, 
avec R = 3.970 miles (6.387 kilomètres) et x, = 214 mètres, on a 
tracé la courbe, en la corrigeant de manière à représenter les valeurs 
Moyennes quadratiques. La figure 1 représente le résultat obtenu : 
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ajoutons que les valeurs de À et de C correspondant à cette courbe 
étaient respectivement égales à 152 miles (245 kilomètres) et 3,54 
x 10$, En transportant dans la formule (3) cette valeur de C et en 
prenant les valeurs admises pour la charge et la masse des électrons, 
on trouve N = 3,95 x 10°. La concordance entre la courbe théo- 
rique ct celle des valeurs mesurées (fig. 1) est considérée comme une 
confirmation de l'exactitude de la théorie ; les valeurs de h et N 
ainsi trouvées semblent admissibles. La hauteur h est bien au des- 
sous des régions dans lesquelles il se produit des aurores boréales ; 
d'après Stôrmer (*), ces régions se trouveraient entre 50 et 300 miles 
au dessus de la surface de la terre. Là où la pression est de l'ordre 
de 10 atmosphère, un calcul simple montre qu'il est possible que 
la densité électronique soit de l’ordre de 105 par centimètre carré, 
en admettant que les électrons proviennent surtout de la lumière 
solaire (rayons ultra-violcts). ll a semblé que les valeurs de N et 
de h étaient bien établies, du moins par rapport à la présente théorie 
et aux calculs rappelés ici, car une faible variation (20 % par 
exemple) se traduisait par des différences énormes entre les valeurs, 
calculées et observées, de la distance d’évanouissement. D'ailleurs, 
N ct h ne dépendent pas absolument de la valeur attribuée à X, car 
l'écart n’est que d’un faible pourcentage lorsque À, varie entre 120 
et 300 mètres. 1l faut en voir la raison dans la nature de l'équation 
de la dispersion (formule 1) et dans le fait que les longueurs d'onde 
inférieures à 60 mètres sont éloignées de la longueur d'onde cri- 
tique ?,. Il semblerait donc que N, h, et la réfraction des rayons 
hertziens ne souffrent guère des variations de temps et de lieu du 
champ magnétique terrestre. 

La courbe 1 de la figure 3 représente la courbe de la dispersion 
en fonction de la longueur d’onde (u en fonction de à), tracée d’après 
l'équation (1) avec à, = 214 mètres et N = 3,95 x 10“. Les angles 
critiques +, calculés en appliquant la formule (6) dans le cas des lon- 
gueurs d'onde suivantes : 16, 21, 26, 32 et 10 mètres, étaient res- 
pectivement de 719,8, 650,2, 580,4, 490,2 et 339,4. Pour ces diffé- 
rentes longueurs d'onde, l'angle formé avec la verticale par Ja 


(1) Srônuen, Proc. Phys Sociely, London, 1925, p. 50 D. 
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direction de l'onde redescendant vers la terre était respectivement 
de 790,5, 700,6, 620,1, 519,8 et 349,8. Ces angles ont été calculés en 
appliquant la formule y = © + 8 (fig. 4). 

Comme h est sensiblement proportionnel à s, le fait que, la 
nuit, les distances d'évanouissement sont environ 3 fois plas grandes 
que le jour indique que, la nuit, la valeur de h est trois fois plus 
grande que le jour. Pendant la nuit, les angles 4 sont plus grands 
que pendant le jour d’une quantité correspondant aux variations 
de 8, 

En raison de la convexité de la croûte terrestre et de la cour- 
bure de la couche de Kennelly-Heaviside, la courbe de la figure 1 
cesse d'exister à partir de 14 mètres de longueur d'onde. Pour les 
longueurs d’onde inférieures à 14 mètres, les angles critiques sont 
si voisins de 90° que même les rayons transmis horizontalement 
depuis la surface du sol ne pourraient être totalement réfléchis par 
la couche. Puisqu’il semble que ce soit londe réfléchie ou réfractée 
(et non l’onde se propageant le long du sol) qui présente le plus 
d'importance dans les transmissions à longue distance par ondes 
courtes, il ressort de la présente théorie qu'il serait relativement 
difficile de communiquer à longue distance avec des ondes dont la 
longueur serait inférieure à 14 mètres environ. Ceci provient du 
mode de propagation, sans parler des difficultés d'ordre technique 
qu'il faudrait vaincre pour se procurer des appareils capables de 
produire, avec une intensité suffisante, des ondes d’aussi faible lon- 
gueur. Quelques expériences faites aux Etats-Unis appuient cette 
conclusion ; c’est ainsi qu’on n’a pu franchir de longues distances 
avec des ondes de 5 mètres. Inutile de dire que, dans des conditions 
atmosphériques tout à fait exceptionnelles, on peut parfois com- 
muniquer assez loin avec des ondes courtes ; mais ces cas sont 
l'exception plutôt que la règle générale. 

Les calculs ci-dessus sont basés sur l’équation de la dispersion 
(1) appliquée à l’une des ondes polarisées circulairement provenant 
de la propagation le long du champ magnétique. De plus, ils sont 
valables et exacts, dans certaines limites, pour le cas général de la 
propagation d’une onde dont le vecteur électrique forme un angle 
variable quelconque avec le champ magnétique, parce que le cas 
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général s'écarte peu du cas spécial se rapportant à la bande des lon- 
gueurs d’onde inférieures à 40 mètres. Ceci ressort de la comparaison 
des courbes exprimant u en fonction de à, tracées en partant des 
équations (1), (2), (4) et (5) (voy. fig. 3, pour laquelle on s’est servi 
respectivement des constantes À = 214 mètres et N = 3,95 x 10° 
ou C = 3,54 x 107$). Pour les longueurs d'onde inférieures à 40 
mètres, les indices de réfraction pour les différentes courbes sont 
très sensiblement les mêmes, et, par suite, les angles critiques et 
les distances d’évanouissement sort approximativement les mêmes. 
A ce point de vue, il ne faut pas faire état de la courbe 2, car elle se 
rapporte à l’une des composantes de l’onde se propageant parallèle- 
ment au champ magnétique ; or, si cette composante existe, l’autre 
composante, représentée par la courbe 1, doit aussi exister. Les dis- 
lances d'évanouissement déduites de la courbe 1 sont toutes plus 
faibles que celles qui sont déduites de la courbe 2 ; elles sont donc 
celles que l’on constaterait dans la pratique. Les cas de propagation 
différant le plus entre eux sont ceux qui sont représentés par les 
courbes 1 et 4 ; pour eux, les distances d’évanouissement diffèrent 
d'environ 60 miles (96 kilomètres), celles qu’on déduit de la courbe 4 
étant les plus grandes. Si l’on s’était servi, non de l'équation (1) 
mais de l’équation (4), on aurait trouvé, pour h et N, des valeurs 
différant de 10 %, en chiffres ronds. Donc on peut considérer que 
les valeurs de h et C déduites de la courbe (1) sont suffisamment 
précises dans le cas général qui rentre dans les conditions aux- 
quelles correspondent les courbes 1 et 4 ; il en est particulièrement 
ainsi parce qu’on ne peut considérer ces valeurs que comme des 
moyennes approchées de quantités qui, probablement, varient d’un 
moment à l’autre pour chacun des jours de l'année. De lə simili- 
tude presque parfaite des courbes 4 et 5 (qui se rapportent grosso 
modo à la propagation dans le sens ouest-est et est-ouest) avec la 
courbe 1 (qui se rapporte à la propagation dans le sens nord-sud 
et sud-nord), il résulte que les distances d'évanouissement ne 
varient pas d’une manière appréciable d’après le sens géographique 
de propagation. 

Dans la bande de longueurs d'onde comprise entre 50 et 60 
mètres, les courbes de la figure 3 accusent une variation appréciable 


! 
e 
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de la distance d’évanouissement suivant le mode de propagation. 
Par exemple, si les conditions de la courbe 2 sont réalisées, on peut 
s'attendre à ce que, pour une onde de 50 mètres, la distance d’éva- 
nouissement soit de 120 miles (192 kilomètres), alors qu’il n’existe 
pas de distance d’évanouissement dans les conditions auxquelles se 
rapporte la courbe 1. Il existe une preuve de l’existence de cet effet, 
malgré l'incertitude des observations résultant de ce que londe 
rasant le sol peut atteindre la zone de silence. Cependant, on observe 
parfois des variations inaccoutumées de l’intensité des signaux dans 
cette zone, alors que, plus loin, les signaux deviennent plus forts et 
plus stables. 

Jusqu'ici, nous n'avons envisagé que le rôle joué par les élec- 
trons dans la dispersion qui se produit dans les régions élevées de 
l'atmosphère ; il reste à montrer que les ions plus massifs n’exer- 
cent qu’une faible influence. Dans les formules (1), (2), (4) et (5) de la 
dispersion, on peut calculer en première approximation l'effet des 
ions sur p, en ajoutant un nouveau terme (ou plusieurs termes, à 
raison d’un terme pour chaque catégorie d'ions) semblable au der- 
aier terme de chaque équation et en prenant la masse de l'ion au 
lieu de la masse de l’électron ; pour un ion d’azote, par exemple, 


2 
la masse est 104 fois plus grande. La quantité C = nes dans 


le numérateur du terme ionique, est alors égale à 10* fois la quantité 
correspondante pour le terme électronique, cela pour une même den- 
sité des ions et des électrons ; les dénominateurs restent approxi- 
mativement les mêmes pour les ondes courtes. Donc le terme 
ionique sera assez faible, par rapport au terme électronique, pour 
étre négligé, sauf pour des ondes très longues situées au delà des 
bandes de longueurs d'onde utilisées pratiquement en T.S.F., à 
moins qu'il n’y ait au moins 10 fois plus d'ions que d'électrons. 
En général, on ne peut s'attendre à une pareille prépondérance des 
ions. Pour cette raison et à cause de la concordance satisfaisante 
entre la théorie et les observations (concordance qui ressort de la 
figure 1), on peut conclure à coup sûr que les ondes électromagné- 
tiques atteignant la couche sont en général réfléchies ou réfractées 
sous l'effet des électrons, et non des ions plus massifs. On peut con- 
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sidérer ceci comme une preuve définitive de la présence d’un nombre 
considérable d’électrons dans la région supérieure de l’atmosphère 
terrestre. 


THÉORIE DE LA RÉFRACTION. 


Les conditions réelles de la région supérieure de l'atmosphère 
sont telles, qu’il est difficile de soutenir la théorie de la réflexion, 
car la transition entre la région inférieure, peu riche en électrons, 
et la région supérieure, très riche en électrons, doit être progressive 
et non brusque. Aussi allons-nous passer à une théorie de la réfrac- 
tion, qui semble mieux répondre à la réalité ; nous ferons une re- 
marque préliminaire, à savoir que les résultats auxquels conduit 
la théorie de la réfraction sont en grande partie identiques à ceux 
auxquels conduit la théorie de la réflexion. On pouvait s’y attendre, 
puisque la réflexion n’est qu’un cas particulier de la réfraction. 
Nous devons encore attirer l'attention sur un fait qui révoque en 
doute la théorie de la réflexion et confirme la théorie de la réfrac- 
tion. Si, comme on l’a fait, on suppose que le bord de la zone de 
silence caractérise l'angle critique de réflexion totale, lorsque nous 
passons dans cette zone en des points où il se produit de la réflexion 
sous un angle inférieur à l'angle critique, l'intensité des ondes 
réfléchies diminuera mais ne deviendra pas nulle, et, dans le cas 
d’une incidence plutôt oblique (ondes de 16 mètres, par exemple), 
l'intensité pourra diminuer, mais seulement dans une faible propor- 
tion. Il s'ensuit donc que l'intensité des signaux ne diminuerait 
que très lentement lorsqu'on entrerait dans la zone de silence et 
qu’elle n'atteindrait jamais des valeurs faibles, sauf toutefois dans 
le cas d'une incidence normale (909) ; mais, même alors, elle ne serait 
pas nulle. On sait au contraire qu’à une distance égale, par exemple, 
au quart de celle qui correspond à un point situé à l’intérieur de la 
zone de silence, l'intensité des signaux est inférieure de 10—# à l'in- 
tensité des signaux mesurée dans la région située au delà de ladite 
zone.. Cette différence, constatée dans le cas où l’on applique la 
théorie de la réflexion, n'existe plus lorsqu'on applique la théorie 
de la réfraction. | 
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Si, au lieu de considérer la terre sous sa forme réelle, nous sup- 
posons que la surface du globe est plane, les calculs deviennent beau- 
coup plus simples. Alors l'équation (7) de la théorie de la réflexion 
devient 
s=htgọ; (9) 
elle se rapproche beaucoup de la formule (7) pour des distances 
pouvant atteindre 1.000 miles (1.600 kilomètres). Cependant on 
verra plus loin qu’en ne tenant pas compte de cette approximation 
on peut rapporter avec exactitude à une terre convexe les calculs 
effectués en considérant une terre plane. 

Pour établir la théorie de la réfraction, il faut déterminer les 
parcours de l’onde, et l’on ne peut 
le faire avec précision sans con- 
naitre les variations des constantes 
optiques de l'atmosphère suivant 
la distance au dessus du sol. Comme 
façon de procéder, on a adoptéune Fig. 5. — Réfraction d’un rayon 
méthode qui consiste à faire un hertzien dans un milieu électro- 

: nique de densité variable. 
certain nombre d’hypothèses con- | 
cernant ces variations et à vérifier le bien-fondé de ces hypothèses. 
~ On suppose que la surface de la terre est plate et que l’indice 
de réfraction u de la région située au dessus du sol est une fonction 
de y et non de x, dans laquelle Y et X représentent respectivement 
les coordonnées verticale et horizontale. On admet que, pour l’en- 
semble de cette région, p est fini et continu et n’a qu’une seule 
valeur. Soit ABC (fig. 5) le rayon émanant d’un point À situé à la 
surface du sol, et soit ọ langle formé par la verticale et la direction 


suivie par le rayon. Soit encore y, l'indice de réfraction de l’almos- 
phère au point A. Appelons i et i + di les angles formés de part et 
d'autre d’un certain point B par la verticale et le parcours du rayon : 
appelons p et u + du les indices de réfraction correspondants. 
D'après la loi de Snell : 


n-de sin / 
er sin (+ d) ` 
Par suite, 
x = usini, 
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où 2 représente une constante d'intégration. D'après les conditions 
initiales, y = w, i = y, et l’on a : 


2 = W SIN F, (10) 
Mo SIN ? 
ss t= sme i 


C’est une généralisation de la loi de Snell, applicable au présent 
problème. Puisque la formule (11) est vraie en tout point du par- 
cours du rayon, l'équation différentielle du parcours est : 


T = otg i =y a, (12) 
où y = f(y) et où a est indépendant de x et de y. Cette équation 
ne pouvant être intégrée explicitement, l’équation du parcours du 
rayon ne peut être établie, sauf si l’on connait y = f (y). Pour pour- 
suivre l'étude entreprise, nous faisons, dans les paragraphes sui- 
vants, plusieurs hypothèses concernant f (y) et nous les vérifions 
l’une après l’autre. 


ler cas : La densité électronique est proportionnelle à 
la hauteur au dessus du sol. -— On suppose que la densité élec- 
tronique commence au ras du sol ct augmente proportionnellement 
à la hauteur au dessus de la terre. Posons 


N — py, (13) 


où N représente la densité électronique en un point y de l’atmos- 
phère terrestre. D’après la formule (13), pour chacune des formules 
de la dispersion (1), (2), (4) et (5), on a : 


na? z l nee E (14) 
où y se détermine en identifiant (14) à chacune des formules de la 
dispersion prises à tour de rôle. A la surface du sol y = 0, et, 
d’après (14), u = 1. Donc, d’après (10) : 

a = sin ÿ. (15) 


~ 


En transportant (14) dans (12) et en intégrant, on obtient, pour 
l'équation du parcours suivi par le rayon : 


ge = [lat (1 — 2? — y} fes. (16) 
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C'est une parabole. On a éliminé la constante d'intégration en déca- 
lant la courbe le long de l’axe des X. La hauteur maximum atteinte 


par le rayon est : 
i— 2° 


h= ——. 17 
- (17) 


Le rayon redescend vers la terre et la touche à une distance 2 zo 
du point de départ, et : 


To = 2a 4/1 — at jy. (18) 
En combinant (18) à (15) et (17), on obtient : 


Les courbes a, b et c de la figure 6 représentent les différents 
parcours suivis par une onde transmise en A sous des angles + de 
valeur croissante (application de la formule 16). Op voit que, si ọ 


Fig. 6. — Réfraction des rayons hertziens transmis sous différents angles à 
partir de A et se propageant dans un milieu électronique dont la densité 
est proportionnelle à la hauteur. 


augmente, À diminue, tandis que 2 x augmente. On peut donc 
caractériser AB (distance comprise entre les extrémités de la 
courbe a) comme étant la distance d'évanouissement pour l'onde 
en question. Cela veut dire qu’un autre rayon tel que d, pour lequel 
l'angle + est plus petit que celui du rayon «, ne reviendra pas au sol 
entre les points A et B : il se peut qu’il retouche la terre en un point 
situé au delà de B, ou peut-être pas du tout. Il s'ensuit que la loi 
de la distribution des électrons dans l'atmosphère, loi exprimée 
par la formule (13), cesse d’être vraie au delà du sommet de la courbe 
3. Evidemment, on ne sait pas ce que peut devenir la loi au dessus 
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de h, mais on peut dire que la densité électronique doit augmenter 
moins rapidement au delà de h qu’elle ne l'a fait en deçà. Donc, par 
«hauteur de la couche de Kennelly-Heaviside », il faut entendre 
simplement la distance comprise entre la terre et la région où la 
vitesse d’accroissement de la densité électronique avec la hauteur 
est moins grande. Et, en dépit d’autres possibilités mathématiques, 
nous considérons cette région comme celle où la densité électro- 
nique est maximum. 

| D'après l'hypothèse précédente, à savoir (fig. 6) que AB 
(courbe a) est la distance d’évanouissement pour londe considérée, 
on peut mettre la formule (19) sous la forme suivante : 


s= 2htge. ` | (20) 


Maintenant, nous pouvons porter dans la formule (20) les distances 
d’évanouissement mesurées, et, d’après la relation p = sin ® à la 
hauteur h et en recourant à l’une des équations de la dispersion, 
nous pouvons déterminer À et N, exactement comme dans le cas 
de la réflexion. Néanmoins, il n’est pas nécessaire de procéder ainsi, 
en raison de la similitude des formules (20) et (9); on peut, en 
effet, voir que ces formules se rapportant à une terre plane sont 
identiques, sauf que h dans la formule (20) est égale à la moitié de h 
dans la formule (9). On peut donc conclure que, si l’on a établi une 
formule de la réfraction pour une terre convexe, correspondant à 
a fermule (20), on arrivera à une formule presque identique à (7), 
qui est la formule de la réflexion pour une terre convexe, corres- 
pondant à (9). Ceci est vrai, car, pour passer d’une terre sphérique 
à unc terre plane, seules interviennent des considérations géomé- 
triques. Finalement, on peut conclure que les données numériques 
de ce cas de réfraction sont exactement les mêmes que celles qu'on 
déduit de la théorie de la réflexion, sauf que h vaut 1/2 h, comme 
on vient de le dire. h est maintenant égale à 76 miles (122 kilomètres); 
mais N, mais la courbe calculée de 2 s en fonction de à, mais les 
_ angles sous lesquels, au bord de la zone de silence, les rayons redes- 
cendent vers la terre, etc... sont les mêmes. 

Nous pouvons maintenant insister sur le point litigieux signalé 
plus haut, aux termes duquel l'intensité des signaux reçus serait, 
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à l'intérieur de la zone de silence, au plus égale à 104 fois 
l'intensité dans les zones voisines. La théorie de la réfraction 
confirme cette manière de voir, car, si l’on se reporte à la figure 
6, on voit qu’il n'existe aucun parcours possible pour aller du 
poste émetteur au poste récepteur si celui-ci est à l’intérieur de la 
zone de silence. 


Cas 1 a. — D’après l'hypothèse exprimée par (13), pour y = 
76 miles (122 kilomètres), on aurait 3,95 x 105 électrons par centi- 
mètre cube ; ceci est peu vraisemblable, car il faudrait en conclure 
qu'à 1.600 mètres au dessus de la terre il existe 5 x 10° électrons 
par centimètre cube, chiffre sans doute trop élevé, en général. 
Donc, si nous supposous que, dans les régions inférieures de l’at- 
mosphère, il n’existe pas d'électrons jusqu’à une hauteur ho, et si 
nous admettons qu’au delà de À, la formule (13) soit applicable, 
nous verrons sans peine que les parcours des rayons sont rectilignes 
dans la région ho, puis paraboliques dans la région située au dessus 
de ho, pour redevenir rectilignes lorsque ces rayons repassent à des 
niveaux inférieurs à họ. Dans ce cas, la formule de la distance d’éva- 
nouissement correspondant à (20) est donc : 


s = (he +2h)tg9. (21) 


(k + ho) représente le point le plus haut atteint par le rayon : 
cest la hauteur de la couche de Heaviside. Lorsque họ augmente 
de 0 à 76 miles, (h’ + ho) augmente de 76 à 152 miles, et nous pas- 
sons de la distribution des électrons de la formule (13) au cas de la 
réflexion brusque. En raison de la similitude des formules (21) 
et (20), tout ce qui a été dit sur la possibilité d'appliquer au 1°f cas 
les résultats de la théorie de la réflexion est encore valable dans le 
cas présent visant la réfraction. 


2e cas : La densité électronique est proportionnelle au 
carré de la hauteur. — Reprenant la notation du 1° cas, on 

suppose que | 
N=Ey. (22) 


N 
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En suivant le même raisonnement, on a, pour l'équation du par- 
cours du rayon hertzien : 


yI—a , y 

y = V2 sin ZVY , (23) 
y Le à 

qui est une sinusoïde. La formule de la distance d’évanouissement 

est : 


s= z tg ọ, (24) 
d'où : h = 97 miles (155 kilomètres). 


3e cas : La densité électronique est proportionnelle à 
une fonction exponentielle de h. — On suppose que : 


N = 0e; (25) 


en raisonnant comme précédemment, l’équation du parcours du 
rayon est : 


r= og | 2020 +2 VTT |, eo 
V1 ye 
La formale de la distance d’évanouissement est : 
s = tg ọ log [2 +} — 1 + 2 y — T1) <h)], (27) 


d'où h = 149 miles (240 kilomètres). C’est le cas spécial d’une dis 
tribution exponentielle ; mais on y retrouve toutes les caractéris- 
tiques d’une distribution plus générale, qu’on pourrait représenter 
par : N = Bel, où b est une constante. 

Puisque les iormules (24) et (27) sont semblables les résultats 
auxquels conduit la théuiie de la réflexion sont encore applicables ; 
mais, évidemment, on trouve pour la couche de Heaviside une 
hauteur différente. De plus, lorsqu'on prend, au lieu des cas 2 et 3, 
des cas corollaires du cas 1 a, on obtient des résultats identiques à 
ceux de ce dernier cas. Ceci est tellement évident, qu'il serait su- 
perflu d'entrer dans les détails. 


4e cas : La densité électronique est proportionnelle à la 
racine carrée de la hauteur. — Si l’on suppose que : 


N = by”, (28) 
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on peut écrire : 
4a 2 a? 1 — yyt/2 
s= fya i + + (| eo 


et la formule de la distance d’évanouissement devient : 


8 3 
s= 5 htgọ x (5 — 1). (30) 


On a reconnu l'impossibilité de choisir, pour les formules de la dis- 
persion, des constantes telles que la formule (30) concorde avec les 
distances constatées expérimentalement. Des différences du même 
genre se produisaient lorsqu’on supposait 


N = pyi et N = pyh., 


Cas 4 a. — Ici, nous modifions le 4° cas exactement comme 
dans le cas 1 a, et nous supposons qu'il n'existe pas d'électrons au 
dessous d’une certaine hauteur ho, et qu’à cette hauteur commence 
la répartition des électrons admise au 4° cas. On a alors, pour la 
formule de la distance d’évanouissement : 


8 3 
s= btg +5 H tge x (zs l). (31) 


On a constaté que cette formule était en désaccord avec les résul- 
tats expérimentaux tant que le second terme était important, 
c'est-à-dire tant que ho était petite. Lorsque ho devient grande, le 
second terme devient moins important et l’on se rapproche du cas 
de la réflexion totale; alors on constate une concordance plus 
parfaite avec les résultats d'expérience. 

En envisageant à tour de rôle les 1er, 2€ et 3€ cas, nous sommes 
passés d’une distribution électronique proportionnelle à la hauteur 
à des distributions pour lesquelles la courbe N /y devient de plus 
en plus convexe par rapport à l’axe des Y ; puis nous avons étudié 
la distribution pour une réflexion aiguë, et nous avons trouvé, pour 
la courbe de Heaviside, des hauteurs se rapprochant de plus en 
plus de 152 miles (245 kilomètres). Dans tous les cas, nous avons 
trouvé la même courbe À /2 s, en concordance avec les observations 
faites (voy. fig. 1) ; donc, à ce point de vue, toutes les hypothèses 

Ann. des P.T.T. 1927-1 (16° année). 5 
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sont fondées. D'autre part, on a montré (4° cas) qu'une distribution 
électronique pour laquelle la courbe N /y est concave par rapport 
à l’axe des Ÿ conduit à des divergences considérables avec les dis- 
tances d'évanouissement constatées dans la pratique. Ceci, consta- 
tons-le avec plaisir, correspond à ce que nous pouvions raisonnable- 
ment altendre. En se basant sur des données générales, on serait 
teuté de croire que la densité électronique doit croitre avec la 
hauteur, et il est difficile d'imaginer une répartition qui soil tou- 
jours la mème; et telle que l’augmentation du nombre des électrons 
soit plus faible au fur et à mesure que la hauteur devient plus 
grande. On peut en conclure que, pendant la journée et pendant 
toute une année, la densité électronique (valeur moyenne de N) 
augmente avec la hauteur y de telle façon que la courbe N /y est 
en majeure partie convexe par rapport à l'axe des Y, et que N 
atteigne une valeur maximum de l’ordre de 105 pour une hauteur 
au dessus du sol comprise entre 70 miles (112 kilomètres) et 150 
miles (240 kilomètres). 

De plus, on peut s'attendre, ici encore, à ce que la distance 
d'évanouissement (qui indique une augmentation de h) soit plus 
grande la nuit que le jour. Car, lorsque la radiation solaire cesse 
(radiation électromagnétique, électronique, etc...), radiation qui 
est sans doute la cause principale de l’ionisation de l'atmosphère, 
il se produit une recombinaison des ions ct des électrons. La densité 
électronique devient donc plus faible ct les rayons hertziens doivent 
monter plus haut avant d'être renvovés vers la terre. 

Les équations de la dispersion [formules (1), (2), (4), et (5}] 
présentent certaines particularités intéressantes. D’après ces équa- 


I 


tions, pour une longueur d'onde quelconque plus petite que X = 
214 mètres, » tend vers zéro, et devient imaginaire lorsque N 
(ou C) augmente. Ceci veut dire qu'un rayon transmis sur cette 
longueur d'onde et dirigé normalement vers le haut traverse des 
régions dont le x diminue (et se déplace avec une vitesse de phase 
croissante) jusqu'à ce qu'il atteigne un point où la concentration 
électronique est telle que u = 0 ; le rayon est alors réfléchi en tota- 
lité (ou réfracté) et revient vers la terre. Donc, sous tous les angles 
d'incidence, les rayons transmis sur des longueurs d'onde comprises 
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entre environ 60 et 200 mètres seront réfléchis totalement par la 
couche de Heaviside. Suivant le mode de polarisation, les rayons 
atteindront des régions de différerte hauteur. Pour les ondes infé- 
rieures à 50 mètres, N ne peut devenir assez grand pour que u 
devienne imaginaire, car le calcul fixe à 10° la valeur maximum 
de V ; par suite, ces rayons ne sont pas totalement réfléchis łorsque 
l'incidence est normale ; la réflexion se fait sous un angle plus grand : 
telle est évidemment l'essence de la théorie de la distance d’évanoui:- 
sement, telle qu’elle est exposée ci-dessus. 

Pour des ondes dont la longueur est supérieure à 214 mètres, 
u tend vers zéro, puis vers des valeurs imaginaires lorsque N aug- 
mente dans le cas des équations (2), (4) et (5). Mais, d’après la for- 
mule (1), u est toujours positif pour ces ondes et il croît à partir 
de 1 lorsque N devient plus grand. Donc, pour les longueurs d'onde 
supérieures à 214 mètres, les ondes dont le mode de polarisation 
correspond aux équations (2), (4) et (5) seront totalement réfléchies 
par la couche pour tous les angles d'incidence ; toutefois, lorsque 
œ mode de polarisation correspond à l'équation (1), le rayon est 
réfracté vers le haut et vraisemblablement se perd dans l’espace. 
[L'équation (4) présente certaines complications d'ordre mathéma- 
tique, qui semblent ne pas avoir d'importance réelle]. Peut-êire 
pourrait-on prouver expérimentalement que ces ondes sont tota:e- 
ment réfléchies même lorsque l'incidence est normale. | 

Pour les ondes dont la longueur est supérieure à 500 mètres, 
la formule (2) se réduit sensiblement à : u? = 1 — C XX, et les for- 
mules (4) et (5) à : u3 = 1 — CA. Pour de petites valeurs de C, les 
deux équations réduites sont presque identiques ; la dernière cons- 
titue la formule de la réfraction dans un champ magnétique nul. 
Donc le champ magnétique terrestre n'exerce pas une grande 
influence sur la déviation des ondes longues, et la théorie de Larmor, 
qui ne tenait pas compte de l'existence de ce champ et s'appliquait 
aux ondes de grande longueur, reste ertièrement valable. 


EVANOUISSEMENT DES ONDES REÇUES. 


Il nous faut maintenant rappeler des phénomènes bien connus 
se rapportant à la distorsion de l’onde reçue et se traduisant par des 
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variations de l'intensité des signaux transmis en ondes entrete- 
nues, ou par une mauvaise modulation et la disparition des signaux 
dans le cas de la radiophonie. On distingue deux catégories de 
« fading », qui, on l’a reconnu, sont attribuables à des causes totale- 
ment différentes. L'une des catégories affecte toutes les longueurs 
d'onde ; elle est caractérisée par une variation de l'intensité des 
signaux pendant un temps relativement long, de l’ordre d’une se- 
conde, même plus. Ce phénomène est habituellement plus prononcé 
près du poste émetteur que loin de ce poste ; d'une façon générale, 
plus l’onde est grande, plus les fluctuations sont faibles. L'autre 
catégorie est ce qu’on peut appeler un évanouissement rapide ; 
souvent, l'intensité des signaux tombe presque à zéro à une fréquence 
audible faible, de l’ordre de 100 oscillations par seconde. Cet effet 
se manifeste comme s’il était dû à une variation de la qualité de 
l’hétérodyne lorsqu'on reçoit des signaux à courant continu, ou 
à une forte distorsion dans le cas de signaux radiotéléphoniques. 
La caractéristique de l’évanouissement rapide ne s'observe que 
pour certaines bandes de fréquences et à certaines distances de la 
station émettrice ; en général, l’effet est moins sensible le jour et 
à de grandes distances de la station émettrice. Pour préciser, disons 
que ce genre de « fading » se produit rarement avec les ondes dont 
la longueur est supérieure à 800 mètres ; pour la gamme de longueurs 
d’onde comprise entre 300 et 600 mètres, l'effet ne se remarque que 
la nuit à des distances de la station émettrice comprises entre 100 
et 1.000 miles anglais. Pour les longueurs d’onde plus courtes 
(60 à 120 mètres), le « fading » rapide est très marqué la nuit à des 
distances variables comprises entre 5 et 300 miles. Enfin, pour les 
ondes de la gamme de 16 à 40 mètres, il est constaté dans les zones 
de transition, à la limite des zones d’évanouissement. Il est facile 
d'expliquer tous les détails de ces phénomènes de disparition des 
signaux en se basant sur la théorie de la réfraction exposée plus 
haut ; les données qu’on possède, quoique seulement qualitatives, 
viennent confirmer la théorie. 

En ce qui concerne le « fading » à basse fréquence (à intervalles 
de quelques secondes), nous admettons, avec d’autres chercheurs, 
qu'il est dû à une déformation du front de l’onde par suite des mou- 


ET LA PROPAGATION DES ONDES HERTZIENNES. 65 


vements des gros nuages du milieu électronique réfractant. Dans 
l'hypothèse, vraisemblable, que les mouvements des nuages d’élec- 
trons ont une ampleur et une vitesse comparables à celles des dépla- 
cements et courants d'air dans les régions basses de l'atmosphère, 
on peut s'attendre à ce qu'une onde réfractée dans un tel milieu 
subisse des variations de fréquence peu élevée. Le phénomène est 
la reproduction, sur une plus grande échelle, du scintillement des 
étoiles ou du tremblement d’un paysage examiné à travers lair 
chaud qui vibre l’été sur la campagne. Pour les ondes longues, les 
mouvements des gros nuages d’électrons sont nécessaires pour modi- 
fier le front des ondes, et, en moyenne, on peut s'attendre à ce que 
ces mouvements soient plus lents que dans le cas de nuages d’élec- 
trons plus petits, de sorte que le « fading » se produirait moins fré- 
. quemment. De plus, aux longues distances et, pour toutes les lon- 
gueurs d'onde, les mouvements des nuages intégrés et par suite 
les effets de réfraction devraient prendre des valeurs moyennes. 
Tout ceci est d'accord avec l'expérience. 

Le «fading » à fréquence audible est attribué aux décalages 
dus à des facteurs interférenciels ; on en trouve l'analogie optique 
dans les « battements lumineux » d’Airy et Righi (*). Ainsi, en étu- 
diant les ondes dont la longueur est comprise entre 300 et 600 mètres 
(c'est-à-dire celles pour lesquelles il se produit de temps en temps 
du « fading » à fréquence audible et sensible à des distances variant 
en.re 100 et 1.000 miles), on a reconnu que les diverses composantes 
de polarisation, à l'exception de celle de l'équation (1), étaient 
totalement réfléchies par la couche ionisée, quels que fussent les 
angles d'incidence. Donc, en pareil cas, un poste récepteur quel- 
conque, et quel que soit sa situation par rapport au poste émetteur, 
doit, en général, recevoir quatre rayons hertziens, à savoir celui 
qui longe la surface du sol et les trois rayons réfléchis correspon- 
dant aux formules (2), (4) et (5) et atteignant l'appareil récepteur 
après avoir suivi dans l’espace des itinéraires différents. Dans un 
rayon de 100 miles autour de la station émettrice, l’onde qui suit 
la surface de la terre est suffisamment intense pour faire disparaître 


(1) Arry et Riran, Journ, de Physique : 1883, p. 437. 
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les variations imputables aux trois autres ondes renvoyées vers le 
sol. Au delà de 100 miles, l'intensité de l’onde longeant la terre est 
pour les longueurs d’onde considérées, égale ou inférieure à ‘elle 
des irois autres, et il s’ensuit des effets d'interférence plus ou moins 
complexes résultant des différences d'intensité et de polarisation ; 
ces effets influent sur la réception. Les mouvements qui se pro- 
duisent dans la couche ionisée (déplacements des électrons) pro- 
voquent des déviations, de sens variables, des trains d'onde ; de là 
résultent des changements rapides dans l'intensité des signaux 
captés par le poste récepteur. Durant le jour, des électrons torment 
des nuages bas, de densité croissante relativement considérable, 
de sorie que les parcours suivis par les différents rayons réfléchis 
tendent à se confondre, et l'effet d'interférence s'accentue et se 
prolonge. Alors, les variations modifient la réception d'une manière 
moins sensible. Mais, durant la nuit, les électrons sont plus diffusés 
et leur gradient de densité est moins accentué, de sorte que les par- 
cours des rayons hertziens demeurent séparés et plus distincts. Les 
bandes interférencielles sont donc plus étroites et mieux tranchées, 
et le mouvement complexe produira des variations de l'intensité 
à la fois brusques et rapides. À des distances supérieures à 1.500 
miles, les parcours des rayons sont si longs, que l'effet d’interfé- 
rence est presque insensible de nuit comme de jour, et l'influence 
moyenne sur les déplacements des nuages d'électrons perd de son 
importance. Il est intéressant de remarquer que ces hypothèses 
impliquent la propagation, par des voies supérieures aériennes et 
à de grandes distances, de ces ondes dont la longueur est relative- 
ment grande. 

Un raisonnement analogue montre qu’on ne doit pas s'altendre 
à ce qu'il se produise de fluctuations rapides dans le cas d'ondes 
très longues, quelle que soit la distance à laquelle on les recoit, 
car, si les distances sont faibles, l'onde qui rase le sol est intense, 
et si les distances sont grandes, le genre d'interférence est peu 
accentué. Dans le cas d'ondes dont la longueur est comprise entre 16 
ct 40 mètres, on voit facilement que les risques d’interférence 
sérieuse n'existent que sur le bord des zones de silence. 

Il en est sensiblement de mème pour la bande de longueurs 
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d'onde de 60 à 120 mètres. Mais, ici, on remarque un évanouisse- 
ment brusque des signaux («rapid fading ») à des distances très 
faibles de la station émettrice (8 kilomètres, par exemple). Ceci 
prouve que, pour ces ondes-là et à ces courtes distances, les compo- 
santes, qui ont pris le chemin de l’atmosphère supérieure, atteignent 
le poste récepteur avec une intensité comparable à celle de ronde 
rasante, même après avoir franchi plus de 100 kilomètres et avoir 
été réfléchies à une incidence presque normale ! Il semble qu'il n’y 
ait d'autre conclusion à en tirer que celle-ci : en pareil cas, l'onde 
qui rase le sol s'éteint rapidement et les autres composantes ont 
subi une réflexion parfaite. Ainsi, ce qui est resté longtemps un 
phénomène difficile à expliquer devient clair comme le jour, à con- 
dition du moins qu’on accepte les explications qui viennent d'en 
être données. 

Outre que les diverses composantes de l’onde interferent, elles 
peuvent aussi atteindre le poste récepteur à des instants différents, 
en raison des parcours qu'elles ont effectués. Si les trains d'ondes 
sont long, les effets d’interférence ne varient guère ; tel est le cas 
pour les signaux en ondes entretenues ; mais, si les trains d’ondes 
sont courts (cas des signaux radiotéléphoniques), il surgit une nou- 
velle cause de distorsion. Pour calculer l’ordre de grandeur de celle-ci, 
supposons que la distribution électronique envisagée au cas 1 a 
soit celle qui existe réellement durant le jour ; supposons eu outre 
que ho = 30 miles (48 kilomètres) et qu'à celte hauteur N = 0. 
D'après les données relatives aux distances d'évanouissement et 
d'après la formule (21), k’ = 61 miles (98 kilomètres) et ho + R = 
91 miles (145 kilomètres) là où N = 3,95 x 105. Ceci nous donne 
le gradient de la densité électronique. D'après la valeur de celui-ci 
et en appliquant les équations de la dispersion (formules 1, 2, 4 et 5), 
on trouve que u = 0 à des hauteurs qui sont, respectivement, de 
69, 86, 78 et 64 miles (1 mile — 1.600 mètres). Ce sont les hauteurs 
pour lesquelles la réflexion est totale, respectivement pour chacune 
des ondes considérées. Si l’on admet que l'incidence est normale, 
la différence des parcours suivis par les rayons pour aller de la sta- 
tion émettrice à la région où se produit la réflexion totale, puis pour 
redescendre jusqu'au poste récepteur, est de 20 miles environ, soit 
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10~ seconde. De plus, les rayons suivent leurs parcours respectifs 
à des vitesses différentes; celles-ci sont plus petites sur les plus longs 
parcours. Le calcul montre que ce fait augmente les écarts de temps 
en les rendant 2 ou 3 fois plus grands (3 x 10~ seconde environ). 
Le fait n’est peut-être sensible que pour les signaux radiopho- 
niques ; mais, la nuit, les différences entre la longueur des parcours 
sont sensiblement triplées, et les écarts de temps sont de 
l’ordre de 10° seconde, même un peu plus : d’où une déformation 
très prononcée des signaux. L'évaluation des différences ci-dessus 
a été faite en se basant sur la distribution électronique admise 
pour les calculs précédents. Et ceci conduit à penser qu'une étude 
expérimentale de la distorsion des signaux transmis sur ondes de 
60 à 120 mètres et reçus à des distances peu importantes du poste 
émetteur, permettrait d'obtenir des renseignements plus précis sur 
la répartition des électrons dans les différentes régions de l’at- 
mosphère. | 


TRANSMISSION A GRANDE DISTANCE. 
En se basant sur les conclusions qui précèdent, il est 


intéressant d'étudier la nature de la réception à différentes dis- 
tances, mesurées à partir du poste transmetteur. Nous n'es- 
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Fig. 7. — Trajets des rayons hertziens se propageant autour de la terre. 


sayerons pas de traiter à fond cette question, mais nous cite- 
rons quelques cas dignes de retenir l'attention. Il est bon 
d'établir les schémas de la propagation d’après la théorie de 
la réflexion ; les conclusions sont les mèmes qu’en partant de la 
théorie de la réfraction. Sur la figure 7, la courbe AL représente la 
surface terrestre et BC’ la couche de Kennelly-Heaviside, située 


O mi eme ils 
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à 150 miles du sol. Admettons que les rayons hertziens transmis 
en À soient confinés dans l’espace BAC. Le rayon limite supé- 
rieur AB redescend vers F, et AF est la première zone de silence ; 
puis le rayon se réfléchit en F, en D, en H, et sinsi de suite : 
le rayon-limite inférieur peut être tangent au sol (AC’, par 
exemple), ou peut, comme AC, former un certain angle avec le 
plan horizontal. Si alcrs AG < AH, avec AH = 2 AF, il existe 
une autre zone de silence GH, plus petite que AF. En continuant 
à tracer les parcours des rayons électromagnétiques, on trouve 
encore d’autres zones de silence, qui sont théoriquement possibles, 
mais peu probables parce qu’elles deviennent de plus en plus petites 
et de moins en moins nettement définies. 

Si le faisceau des rayons émis est limité à sa base par le rayon 
tangent AC’ qui se réfléchit sur le sol en K, la région KL ne peut 
être atteinte par un rayon parti de A qu'après une réflexion sur 
le sol et, au moins, deux réflexions (ou réfractions) sur la couche 
ionisée. En admettant que cette couche soit à 150 miles de hauteur, 
on trouve, pour AK, 2.000 miles (3.220 kilomètres). D'autre part, 
la région FK peut être atteinte par un rayon n'ayant subi qu'une 
réflexion sur la couche et aucune sur le sol. Donc, du fait que, sui- 
vant les lieux, le pouvoir réflecteur du sol varie considérablement, 
.on peut prévoir que les signaux seront moins bons dans la région 
KL que dans la région FK, abstraction faite de la différence d’éloi- 
gnement par rapport à À ; pour préciser, il est possible qu’à 5.000 
miles du poste émetteur on recoive mal les signaux, parce qu’à 
2.500 miles il existe une grande forêt. Cette distinction entre régions 
inférieures ou supérieures à 2.000 miles semble valable pour toutes 
les longueurs d'onde pour lesquelles l’onde tangente au sol ne se 
fait pas sentir. | 

Les données expérimentales recueillies à l’occasion de l’étude 
de ces questions ne sont pas des plus sûres, mais des essais récents, 
effectués en utilisant le poste émetteur de la station NKF (longueur 
d'onde : 252,60), ont permis de formuler certaines conclusions. 
Le programme comportait notamment la réception des signaux 
pendant 24 heures sans interruption : 40 postes récepteurs, dispersés 
dans un rayon maximum de 7.000 miles, participèrent aux essais. 
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En premier lieu, on constata que, le jour, la première zone d'’éva- 
nouissement se trouvait à une distance comprise entre 500 et 600 
miles, ce qui concorde bien avec la figure 1 ; deuxièmement, on 
ne trouva aucune zone secondaire de silence telle que GH (fig. 7) ; 
la région 790 — 1.200 miles était, de jour, sans aucun doute, une 
région où la réception était parfaite. Il fallait en conclure que proba- 
blement les rayons inférieurs étaient plus tangents par rapport à la 
terre que le rayon AC’ de la figure 7. À ce propos, il semble qu’il 
serait possible de relever le rayon AC’ jusqu'à ce qu'il se produisit 
une seconde zone de silence ; il suffirait, pour cela, de charger et 
d'exciter convenablement l'antenne émettrice ('). En troisième 
lieu, dans la région éloignée du poste émetteur de 2 à 3.000 miles, 
les signaux semblaient moins stables que dans la région comprise 
entre le poste émetteur et un point situé à 2.000 miles de ce dernier. 
Les observations se rapportent principalement aux ondes trans- 
mises sur terre, et il serait intéressant de les reprendre avec des 
ondes transmises en pleine mer. 

En général, pour les ondes courtes, il résulte des expériences 
faites à un grand nombre de postes récepteurs aux Etats-Unis que 
la réception est meilleure dans la région comprise entre la 1r° zone 
de silence et les points situés à 2.000 miles du peste émetteur, que 
dans la région comprise entre 2.000 et 4.000 miles, pour laquelle 
il se produit au moins une réflexion à la surface du sol. Mais, à des 
distances plus considérables (de 5.000 à 10.000 miles), les signaux 
transmis sur ondes courtes sont perçus sans difficulté, beaucoup 
mieux que dans la zone 2.000 — 4.000 miles. On pouvait s'y attendre, 
car, lorsque la distance augmente, il existe un grand nombre de 
parcours suivis par les rayons entre la station émettrice et le poste 
récepteur, si bien qu’un trouble local, par exemple une mauvaise 
réflexion sur le sol, etc, pour un rayon quelconque, exerce peu 
d'influence sur la réception du signal. On pourrait croire que, pour 
les ondes courtes, la loi de l’inverse du carré des distances serait 
sensiblement applicable à l'intensité des signaux reçus dans cette 
région. Aux antipodes (le fait a été souvent constaté), il se produit 


(1) VAN DER Por, Poe. Phys. S'ic'ely, Londo’, 1916-1917, p. 269. 
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une concentration des parcours suivis par les rayons hertziens, 
et l'intensité des signaux s’en trouve accrue. | 

Pour les radio-communications à très grande distance (de 
l’ordre interplanétaire), il semble que les ondes dont la longueur 
est inférieure à 40 mètres sont plus à même de percer notre atmos- 
phère électronique aussi bien que celle d’une autre planète. L'onde 
longue polarisée circulairement, définie par l'équation (1), est 
théoriquement utile, car elle dépend de l'intensité de l’aimantation 
de l'atmosphère électronique. Si l’on fait un pas de plus dans le 
domaine des hypothèses, on peut dire que le parcours d’un rayon 
hertzien dans l’espace interplanétaire subit l’influence des électrons 
distribués autour du soleil. Si cette distribution était uniforme dans 
tous les sens, la densité électronique augmenterait dans le sens 
terre — soleil, et le rayon hertzien serait dévié vers le soleil. Après 
avoir subit une légère déviation, il pourrait être soustrait à l'in- 
fluence du soleil, ou bien il pourrait se diriger vers le soleil en suivant 
un parcours hélicoïdal, jusqu’à ce qu'il atteigne la région ov la den- 
sité des électrons est suffisante pour produire une réflexion totale ; 
ensuite, le rayon se propagerait en formant une plus grande spirale 
jusqu'à ce qu'il soit de nouveau entièrement libre. 


POLARISATION DES ONDES REÇUES. 


L'état de polarisation de l'onde reçue peut se déduire des prin- 
cipes bien connus de l'optique classique ; en se basant sur eux, nous 
sommes conduits à expliquer divers phénomènes de la réception 
sur antenne de Hertz, ainsi que les erreurs commises en radiogo- 
niomêtrie. Naturellement, la discussion s'appliquera à tout sys- 
teme récepteur polarisé ; l'antenne de Hertz et le cadre sont des 
types Spéciaux d'aériens rentrant dans le cas général. A l'heure 
presente, cette étude ne peut être quantitative que dans une cer- 
taine mesure, car : 1° les conditions dans lesquelles nous nous pla- 
çons sont variables dans le temps et dans l’espace ; 2° on ne sait 
rien de certains faits, tels que l'absorption des ondes hertziennes 
dans les régions supérieures de l'atmosphère, et leur absorption 
et leur réflexion à la surface de la terre. 
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Le champ électrique produit autour de l’antenne réceptrice 
par les ondes hertziennes est considéré comme dû, en général, à la 
combinaison de trois rayons émanant du poste émetteur : un rayon 
direct qui se propage en rasant le sol ; un rayon réfracté par la couche 
de Kennelly-Heaviside ; un rayon produit par la réflexion sur le 
sol d'un rayon descendant. La possibilité d'existence d'un rayor 
latéral suivant la courbure du sol n’est pas envisagée dans la dis- 
cussion. L'idée des trois rayons n’est pas propre à l’auteur : depuis 
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Fig. S. — Cas général de trois rayons arrivant au poste récepteur O 
sltué au-dessus du sol. 


longtemps elle est admise par des expérimentateurs, spécialistes 
des questions de T.S.F.. Tout récemment, Appleton (1) et Smith- 
Rose (?) l’ont mentionnée dans leurs études. 

Considérons la figure 8, et appelons O un point situé à une 
hauteur m au dessus de la surface de la terre. Appelons P, Q, R 
les valeurs instantanées du champ électrique résultant pour l’onde 
reçue en O; ces valeurs sont respectivement mesurées le long des 
axes rectangulaires X, Y et Z. On suppose que X est dans la direc- 
tion vraie du poste émetteur ; Y est perpendiculaire à X dans le 
plan horizontal, et Z l’est dans le plan vertical. D’une façon géné- 
rale, on suppose que le champ électrique développé en O est dû à 
la superposition des effets engendrés par trois rayons hertziens, à 


(1) Prce. Royal Suocietu : 1925, p. 109 A. 
(2) Nature : 1925, p. 90. 
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savoir : le rayon direct FG (fig. 8), le rayon descendant AO, 
et le rayon CO ascendant provenant de la réflexion sur le 
sol du rayon BC. On admet toujours que le rayon direct est 
polarisé suivant un certain plan et que son vecteur électrique E”, 
‘se trouve dans le plan vertical. Les rayons descendants AO 
et BC, polarisés exactement de la même manière, ne le sont 
pas suivant un plan, en général; on peut supposer qu'ils sont 
polarisés elliptiquement, l’ellipse étant orientée dans un sens 
quelconque. On peut donc décomposer la force électrique du 
rayon AO en un vecteur E, situé le long de Y et en un vec- 
teur E situé dans le plan vertical et perpendiculaire à AO. En 
général, E, et E diffèrent en amplitude et en phase. A son tour, E 
se décompose en E, et E, (fig. 8 a). Après réflexion, la polarisa- 
tion du rayon BCO a changé et peut être représentée par E’, et F’, 
E' se décomposant en E’, et FE”,. Pour des valeurs instantanées, 
on a donc : 


Q = Ey + E'y, ; (32) 
R = E, + E', + E}. 


, 


Ces équations (32) caractérisent le champ électrique en O dans le 
* cas général. Puisque tous les E sont périodiques, d’égale période, 
mais de phase et d'amplitude différentes, P, Q et R seront de même 
période, mais ils différeront aussi en phase et en amplitude. Donc 
le champ résultant au point O a la forme d’un ellipsoïde orienté 
dans un sens quelconque par rapport aux coordonnées, le point O 
occupant le centre de l’ellipsoïde. 

Les variations de phase et d'amplitude des composantes du 
vecteur électrique de l’onde (variations dues à la réflexion de celle-ci 
Sur une surface plane) sont données par les équations bien connues 
de Fresnel (*). Nous ne reproduirons pas ici ces formules classiques 
de l’optique électromagnétique ; cependant, il sera fait allusion 
plusieurs fois aux résultats qu’elles donnent dans les paragraphes 
suivants. | 


(1) Voy., par exemple, ABRAHAM et FôrPPL, Theorie der Electrizilät, vol. I 


(1907). 
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RÉCEPTION SUR ANTENNE DE HERTZ. 


Picard (:) a procédé dernièrement à des observations systé 
matiques du caractère des signaux reçus sur antennes de Hertz. 
Si l’on rapproche de l'aperçu théorique ci-dessus les résultats expé- 
rimentaux recueillis par Picard, on trouve une concordance quan- 
titotive parfaite en ce qui concerne la hauteur de la couche de 
Kennellv-Heaviside et les angles des ondes redescentiant vers la 
terre tels que nous les avons calculés plus haut. 

Par antenne de Hertz, nous entendons l’oscillateur ordinaire 
de Hertz fréquemment utilisé par les physiciens ; en radio, il prend 
la forme de deux fils d’égale longueur, placés bout à bout en ligne 
droite, avec, au point de jonction, des condensateurs et des induc- 
tances appropriés devant servir à réaliser l'accord et le couplage 
avec l'appareil amplificateur. Montée convenablement (c'est-à-dire 
de sorte qu'il ne se produise pas de couplages réactifs entre lan- 
tenne, l’amplificateur, etc...) et étalonnée avec scin, l’antenne de 
Hertz peut servir à la mesure des composantes du champ électrique 
engendré le long de l’antenne par les ondes d’arrivée. | 

C'est avec une antenne de Hertz que Picard a mesuré un grand 


nombre de fois Q et R et par suite le rapport £ . Rappelons que R 


est la composante verticale du chomp électrique résultant produit 
au poste récepteur par londe transmise, et que Q est la composante 
horizontale formant un angle droit avec la direction vraie du poste 
émetteur. La longueur des fils de l'antenne était de 4 mètres environ ; 
le centre de l’antenne se trouvait à 7 mètres environ du sol. L'en- 
semble de l'installation (antenne, amplificateur, etc...) reposait 
sur une tour de bois élevée en plein air, loin de tout obstacle phy- 
sique et de tout fil électrique aérien. 


Picard constata qu’en général les rapports g variaient avec la 


longueur d’onde, la distance de la station émettrice, et le moment 
de la jouraée. Pour les longueurs d'onde supérieures à 200 mètres, 
R était la plupart du temps plus grand que Q, c’est-à-dire que le 


(1) Prec. Inst. of Radio Engin., 1926, n° 14. 
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champ résultant était en grande partie vertical. Mais, pour les 
ondes inférieures à 100 mètres, et la nuit spécialement, les rapports 


Q 


R étaient, d’une taçon générale, plus grands que 1. Les courbes 1 
et 2 de la figure 9 représentent les valeurs mesurées de £ dans le 
cas d'ondes respectivement longues de 40 et 80 mètres ; les distances 
sont portées en abscisses. Les mesures furent faites dans la soirée 
(entre 17 et 21 heures); à ce moment-là, on $e trouvait déjà dans 
les conditions nocturnes en ce qui concerne ła radiotransmission. 

La connaissance des constantes optiques de la terre est à peine 
suffisante poar permettre d'effectuer avec précision le calcul théo- 


Q 


rique des courbes -y . Mais on peut procéder autrement, en suppo- 


sant soit que la terre est un conducteur parfait, soit qu’elle est un 
diélectrique parfait. À priori, on peut s'attendre à ce que la surface 
dv sol tombe entre ces deux conditions idéales et qu’elle se rapproche 
plus de la première si le sol est humide ; de même pour la mer. Ceci 
est confirmé par le calcul. Supposons maintenant que, considéré 
dans sa valeur moyenne pendant un laps de temps déterminé, le 
rayon descendant AO (fig. 8) soit polarisé eirculairement, c'est-à- 
dire que l'on ait E, = E. On est amené tout naturellement à faire 
cette hypothèse, puisqu'on sait que la polarisation varie avec le 
temps (preuve : le « fading » de haute fréquence) et puisqu'il n’existe 
aucune raison pour que la polarisation soit d’une forme particu- 
lière. D'ailleurs cette hypothèse est confirmée par les observations 
de Picard (voy. Proceedings Inst. of Radio Engineer: : 1926, n° 14), 


Q 


qui a démontré que les rapports Rre dépendent nullement des di- 


verses positions prises par le plan de polarisation de l'onde réelle- 
ment émise au poste transmetteur. Enfin nous supposerons pour le 
moment que celui-ci est tellement loin, que l'onde directe FG (fig. 8) 
n'existe pas. | 


1e” cas : La terre est un conducteur parfait. — La réflexion 
sur un conducteur parfait est elle-même parfaite. D'après les for- 
mules de Fresnel, la composante du champ électrique perpendicu- 
laire à fa surface ne change pas de phase après réflexion, et la com- 
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posante parallèle à la surface subit un décalage de phase égal à + 
Donc, d’après les équations (32) et en se reportant aux figures 8 
et 8 a: | 

Q=Ey—E';=E—E. 
Envisageons les valeurs moyennes quadratiques ; en supposant 
les ondes. sinusoïdales et en représentant la fréquence par z et 


le remps par {, ona: 


ol 7 [E sm ot — E sin (ot + èJt dut |” —= 
pe en (33) 


à représente la différence de phase au point O, différence provenant 
de ce que les parcours BCO et AO n’ont pas même longueur. En 
radians, 


è = 4um —: ` (34) 


où 1 est l'angle d'incidence des rayons réfléchis vers le sol. 
De la même manière : 


IR- 
R= E, + E', = E+E)sini= sinil f [Esinot + 


+ E sin (wt + èt dot u = Esini x yI F cos®. (35) 


Q_ 1 ] — cos è | 

R sin i 1 + cos ĉ (36) 
En supposant que la réflexion soit parfaite, que la couche de Keu- 
nelly-Heaviside se trouve à 250 miles de hauteur (400 kilomètres), 


Donc : 


que m -== 7 mètres, on a calculé les courbes des rapports £ pour 40 


et 80 mètres de longueur d'onde : les résultats sont représentés sur 
la figure 9 (courbes 3 et 1). 


2° cas : La terre est un diélectique parfaitement trans- 
parent. —- Dans ce cas, la réflexion n'est pas parfaite. Si l’on en 
juge d’après la valeur de la constante diélectrique de l’eau pure 
(e = 80) et d'après le rapport u = e, l'indice de réfraction de 
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la terre peut être pris comme égal à 5 pour toutes les longueurs 
-d'ondes hertziennes considérées ici. D’après les formules (32), et en 
se reportant aux figures 8 et 8 a, 


Q=Ey+Ey=E+E". 


D'après la loi de Fresnel, et en envisageant les valeurs moyennes 
quadratiques, on a : 


Q=E Le yM [sin ot — a sin (wt + à)]? dot © 
(2% Jo 


Il 


=E 5a + a? — 2a cos à), | (37) 


_ sn(i—r) 
— sin(i +r)’ 


où 


i et r représentant respectivement les angles d'incidence et de 
réfraction. Entre eux, il existe le rapport défini par l'équation de 
Snell : u sin à = sin r. Un calcul analogue pour la composante ver- 
ticale donne : 


R = E, + E' = (E + E') sin i = 
see i OTT 
= Esin if f [sin w{— b sin (ot + Peot g = 


= E sin i xy 1/2 (1 + b?— 2b cos à), (38) 
| _ tg(i—r) | 
a BETTER 
Par conséquent : | 
Q 1 [1 +a?— 2a cost 
R  smi\/ 14b boss (39) 


Ce rapport est représenté par la courbe 5 de la figure 9 : elle s’ap- 
plique aux ondes de 40 mètres comme à celles de 80 mètres, la dif- 
férence entre les courbes relatives à chacune de ces longueurs d'onde 
étant inappréciable, vu l'échelle à laquelle la figure 9 a été tracée. 
D'ailleurs, le passage de p = 5 à p = 10 + n'introduit aucune 
Variation importante dans l'allure de la courbe 5. 

On voit que les courbes théoriques 3, 4 et 5 (fig. 9) conduisent 
toutes à des valeurs élevées de Q /R pour de courtes distances entre 
le poste récepteur et le station émettrice ; il n’en est pas de même 

Ann. des P.T.T. 1927-I (16° année". 6 
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pour les courbes des valeurs mesurées. Ceci provient de ce qu'on a 
négligé de tecir compte du rayon direct FG (fig. 8). Ce rayan 
engendre un champ électrique vertical dont l’importance s'accroît 
aux courtes distances ; en movenne, il en résulte une augmentation 
de R et par suite une diminution par rapport aux valeurs théoriques 
de Q/R. Si l’on élimine cette divergence aux faibles distances, les 
courbes calculées en admettant que la terre est un conducteur par- 


7 
6 
ó 


Y Q S 


100 200 300 400 500 600 
Distance en miles mesure à paorur du poste Emetteur 


Fig. 9 — Rapport Q/R de la composante horizontale à la composante ver- 
ticale du champ é cctrique des ondes reçues, en fonction d: a distance du 
poste transmetteur. Les courb's 1 et 2 se rapportent à des valeurs mesu- 
rées, pour 40 et 80 mètres de longueur d'ond:. Les courbes 3, 4 et 5 cor- 
respondent à des valeurs calculées. 


fait cencordent assez bien avec celles des valeurs mesurées, sauf 
peut-être à de grandes distances, c'est-à-dire à des distances supé- 
rieures à 500 miles (800 kilomètres); en pareil cas, les courbes 
théoriques sont trop bosses. H est possible que la différence dis- 
parût également si l’on tenait compte aussi des propriétés diélec- 
triques de la terre. La courbe 5, qui se rapporte à une terre consi- 
dérée comme un diélectrique parfait, est visiblement en désaccord 
avec celle des valeurs mesurées ; en effet, elle est sensiblement la 
même pour les deux longueurs d'onde. En réalité, les constantes 
optiques de la terre dépendent à la fois de sa constante diélectrique 
et de sa conductivité ; suivant le lieu, la longueur d'onde, etc... 
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Pune peut être supérieure à l’autre (°). Si ces constantes sont con- 
nues, les équations de Fresnel permettront d'effectuer des calculs 
exacts. D'ailleurs, la surface de la terre peut être complexe (?), c'est- 
à-dire qu’elle peut, par exemple, ètre un diélectrique parfait tout 
en haut, et être bonne conductrice à une profondeur de quelques 
pieds en raison de son humidité. Si l’on voulait pousser plus avant 
l'analyse, il faudrait procéder à une étude expérimentale appro- 
fondie des conditions du sol au voisinage de l'antenne de Hertz. 

En calculant les courbes da rapport Q/R, on a admis que la 
couche de Kennelly-Heaviside se trouvait à 250 miles, car, avec 
cette hauteur, les résultats pratiques concordaient mieux avec les 
veleurs théoriques. Avec une hauteur de 150 miles, le désaccord 
était très marqué : les courbes 3, 4 et 5 (fig. 9) sont décalées de 60 
ou 70 miles enviror (abcisses trop peu élevées). La hauteur de 250 
miles, pendant une nuit d'été. est en parfait accord avec les considé- 
rations des paragraphes précédents ; on avait trouvé une moyenne 
annuelle de 150 miles le jour, c’est-à-dire sensiklement 100 miles 
en été et 200 miles en hiver. d’après les variations des distances 
d'évanouissement suivant les saisons. La nuit, les hauteurs sont 
. 2 ou 3 fois celles de jour, ce qui donne de 200 à 300 miles durant 
une nait d'été. Nos considérations sont basées sur la théorie d’une 
réflexion pure et simple. Si l’on s’appuie sur la théorie de la réfrac- 
tion, il faut réduire de moitié les hauteurs mentionnées ci-dessus. 
fl convient de remarquer que les résultats des mesures faites par 
Picard (courbes 1 et 2 de la figure 9) (résultats confirmés par notre 
théorie) sont une preuve de l'exactitude des estimations rela- 
tives aux angles formés par les rayons renvoyés vers le sol. Les 
nouvelles expériences qu'on pourrait faire pour mesurer ces angles 
ne sauraient être que des variantes des expériences mêmes de 
Picard; il conviendrait d’ailleurs d’analyser celles-là, comme 
celles-ci l’ont été. 

On peut suggérer une expérience, pas trop simple, grâce à 
laquelle on pourrait déterminer à sans ambiguité, quelle que fû 


\ 


(1) Van DER Po, De Ingenieur : 1925, n° 38. 
(2) SMITH-ROSE et BARFIELD, Proc. Royal Sreie!y, 1925, p. 587. 
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æ - : 


la nature du sol. D’après tes formules (33) et (34), on voit que les 
valeurs de Q passent par un maximum et un minimum suivant que 
la hauteur de l’antenne varie, toutes les autres conditions restant 
les mêmes. L'expérience consiste à mesurer des hauteurs succes- 
sives m, et m, pour lesquelles Q est un minimum. Alors à est donné 
par la formule : cos i = À /4 (m:-m,) ; en effet, quand Q est un mini- 
mum, d’après (33) ou (37) cos à = 1 : par suite, pour m,, à = kr, et 
pour m, è = (k + 1) x, k étant un nombre entier. D’après (34), on 


a alors : 


cos i cos i 


À 
Ton —m) 
possible même si le train d’ondes directes agit, car, en théorie du 
moins, une onde directe n’influe pas sur la valeur de Q. En se basant 
sur des analogies optiques, on peut dire que cette expérience est 
une mesure des bandes d’interférence des ondes hertziennes (mé- 
thode du miroir de Lloyd) ou une photographie des ondes hertziennes 
(photographie polychrome de Lippmann). 


c'est-à-dire : cos i = . On suppose que l’expérience est 


ERREURS DANS LES MESURE3 RADIOGONIOMITRIQUES. 


Ces erreurs peuvent être divisées en deux grandes classes : 
1° erreurs provenant des appareils ; 2° erreurs imputables à la 
aature des ondes incidentes. Les premières sont dues à des effets 
de réactions dyssymétriques entre le cadre et les appareils amplifi- 
cateurs, à des obstacles, à des conducteurs voisins de l’antenne, 
ete... ; il n’en sera pas question ici. Les secondes proviennent de la 
réfraction à la surface du sol et dans les régions supérieures de l'at- 
mosphère. Nous ne dirons rien non plus de la réfraction à la surface 
de la terre : elle provient d’une onde latérale ou de l’interférence 
entre une onde latérale et une onde directe, l'onde latérale étant 
due à un parcours oblique au dessus des côtes (1). Le type d’erreur 
que nous allons étudier maintenant a été reconnu comme imputable 
aux ravons réfractés par la couche de Kennellv-Heaviside, L'erreur 


(1) EcKERSLEY, Radio Review, 1920, p. 421. 
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est d'importance variable (entre 0° et 180°) ; en un mot, les angles 
peuvent faire le tour de la boussole ; elle est constatée pour toutes 
les longueurs d'onde, à certaines distances du poste émetteur. 
Autant qu’on en peut juger à présent, il n’est pas possible de la 
corriger d’une manière simple. 

L'étude théorique de ce genre d’erreurs de direction fait entrer 
en ligne de compte des facteurs qui sont précisément ceux qui sont 
envisagés dans le cas de l'antenne de Hertz. On peut calculer l'effet 
résultant produit sur le cadre par les trois rayors, qui sont les mêmes 
que ceux qui sont envisagés plus haut : rayon direct, ravon ren- 
voyé vers la terre, rayoh réfléchi par le sol. D'ordinaire, on calcule 
l'effet des trois rayons sur le cadre en se basant sur les champs 
magnétiques ; on pourrait le faire aussi bien en se basant sur les 
champs électriques. Rien n’est changé aux figures 8 et 8 u, sauf que 
tous les E sont remplacés par des H, la lettre H représentant un 
champ magnétique. Dans le cas de londe directe FG, le champ 
magnétique est porté le long de Y et désigné par H”. Pour des 
valeurs instantanées, le champ magnétique résultant P,Q,R en O 
est : 


P = Hı + H'x, l 
Q = Hy + H'y + a (40) 
R = H, + H',. 


Tous les H sont périodiques ; ils ont même période, mais ont 
des phases différentes. Par suite, P,Q,R auront la mème périodicité 
mais diffèreront en grandeur et en phase. Donc, comme dans le cas 
du champ électrique, le champ magnétique résultant en O à la forme 
d’un ellipsoïde ayant O pour centre, et orienté dans un sens quel- 
conque par rapport aux coordonnées. L’ellipsoïde résultant variera 
suivant la hauteur du cadre au dessus de la surface de la terre. 

Pour un cadre mobile autour d’un axe vertical (cadre radiogo- 
niométrique), il faut que le champ magnétique se trouve dans le 
plan XY. Il est donné par P + Q ou (H; + H°,) + (Hy + A, + 
H;) : c'est en général une ellipse, orientée dans un sens quelconque 
par rapport aux axes X et Y. L'orientation et l’excentricité de 
l'ellipse dépendent des phases et grandeurs relatives de P et de Q. 
Dans le cas général du champ elliptique, il se produit un minimum 
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peu prononcé de l'intensité des signaux lorsque le cadre tourne, et 
l'ordre de grandeur de ce minimum augmente avec l’excentricité 
de ellipse. L'étude de la position du cadre correspondant au 
minimum d'intensité (minimum plus ou moins accentué) renseigne 
simplement sur l'orientation de l’ellipse; cette orientation n’a 
évidemment aucun rapport avec la direction des rayons incidents. 
Un minimum très marqué n'indique pas forcément que la direction 
indiquée par le cadre est bien celle de la station émettrice. Si P 
est égal à Q en grandeur et s’il est de phase opposée, l'ellipse devient 
un cercle, ct, lorsque le cadre tournera sur son axe, on ne constatera 
aucune différence dans l'intensité des signâux reçus. Si P est égal 
à zéro, l’ellipse devient une ligne droite le long de Y, et il existe une 
position du cadre (correspondant à un minimum) qui indique la 
direction réelle des ondes incidentes. C’est le seul cas où le relève- 
ment est correct. L'inverse est vrai également, c’est-à-dire que, s’il 
se produit une erreur de direction, P peut avoir une valeur qui n'est 
pas nulle. En se reportant à la figure 8, on voit qu’il doit y avoir 
alors un rayon réfléchi vers le sol. On peut donc en conclure que 
les erreurs de direction impliquent nécessairement la présence 
d'ondes réfléchies vers le sol (à supposer qu'il n’y ait pas de rayon 
latéral et qu’on ne commette pas d’erreurs expérimentales), et 
aussi que les rayons réfléchis sont, en général, mais pas nécessaire- 
ment, la cause des erreurs de relèvement. De plus, si les erreurs 
sont importantes (45°, par exemple), l'intensité du rayon réfléchi 
vers la terre peut être comparable, voire supérieure, à l'intensité 
du rayon direct, ec l'angle de réflexion doit être considérablement 
incliné vers l'horizontale. | 

Il résulte tout d’abord de ceci que, toutes les fois que l'angle 
de réflexion en question sera supérieur, disons à 20°, les relève- 
ments radiogoniométriques seront erratiques tant que le rayon 
direct restera suffisamment faible. Par conséquent, près du poste 
émetteur et très loin de ce poste, on peut s'attendre à ce que les 
erreurs de direction soient peu impcrtantes pour toutes les lom- 
gueurs d'onde. Pour les ondes dont la longueur est inférieure à 
50 mètres, les écarts se produiront au delà des zones de silence. 
Pour les ondes de plus grande longueur, les erreurs seront plus 
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grandes à des distances moyennes (de 160 à 800 kilomètres). Tout 
ceci est d'accord avec les résultats expérimentaux, malgré que 
ceux-ci soient loin d'ètre complets. En fait, l'étude expérimentale 
des erreurs de direction, exprimés en fonction de l’heure de la journée 
et de l'époque de l’année, en fonction de la longueur d'onde et de 
la distance séparant le poste récepteur du poste émetteur, pourrait 
renseigner sur la rapidité avec laquelle l’onde directe disparait et 
sur l'intensité des rayons revenant vers le sol après avoir rencontré 
la coucut de Kennelly-Heaviside. Pour interpréter les résultats 
de pareilles expériences, il faudrait tenir soigneusement compte 
du pouvoir réflecteur du sol au voisinage du cadre radiogoniomé- 
trique et de la hauteur à laquelle le cadre se trouve par rapport à 
la surface de la terre. 

Les études récentes d’Austin (+) sur les erreurs de direction 
dans le cas d'ondes comprises entre 10.000 et 20.000 mètres, sont 
intéressantes en ce sens qu’elles montrent que, même pour des 
ondes aussi longues, l'intensité des rayons réfléchis vers le sol est 
comparable à celle des rayons directs, à des distances moyennes. 
Mais ceci n’est vrai que la nuit. On a constaté, en elfet, qu'avec ces 
ondes les relèvements étaient exacts à toutes les distances pendant 
le jour, mais que, la nuit, à des distances du poste émetteur com- 
prises entre 160 et 480 kilomètres, les mesures étaient entachées 
d'erreurs de l’ordre de 30° ou plus. Dans le cas où les erreurs de direc- 
tion étaient très accentuées, on a constaté aussi que la position du 
cadre correspondant à un minimum très accusé de l'intensité des 
Signaux reçus, changeait à la fois en hauteur et en azimuth lorsque 
la nuit tombait. Ceci prouvait simplement que, ainsi qu’on pouvait 
s vattendre, le champ magnétique ellipsoïdal variait à ce moment-là. 
Malgré que le déplacement du cadre pour trouver le minimum le 
plus accentué précise quelle est la direction du grand axe de l’el- 
lipse (d’où l’on peut en partie déduire les valeurs relatives des di- 
verses composantes magnétiques), il semble que, d’une manière 
générale, on ne puisse guère faire état de la valeur quantitative . 
des mesures de ces déplacements. 


(i) Proceedings Ans! of Radio Engineers : 1925, p. 8 et 409. 
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PÉRIODIQUES EN LANGUE FRANCAISE. 


Caractéristiques du réseau de tubes pneumatiques 
de la ville de Milan (J. MicHaur, dans le Génie Civil, 2 octobre 
1926). — Milan est une ville de 850.000 habitants ; sa superficie est 
plus du double de celle de Paris (18.000 hectares} et les moyens de 


Fig. 1. — Pian schématique d> Milan, montrant 12 réseau 
de tubes pneumatiques. 


communications en surface y sont assez lents, comme dans toutes les 
grandes villes industrielles. | 

Son réseau pneumatique comprend, comme l'indique la figure 1, 
sept lignes distinctes à double tube. Chaque ligne a une longueur 
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moyenne de 3*xm,5, et le développement total des tubes posés atteint 
48.900 mètres. Ces sept lignes, partant de l’hôtel des postes, compor- 
tent un certain nombre de ramifications et desservent 18 bureaux 
en plus du bureau central, ce qui constitue, au total, un nomi:re de 
36 appareils d'émission et 36 appareils de réception. 

Huit minutes suffisent pour expédier une cartouche renfermant 
20 lettres depuis le poste central jusqu’au bureau le plus éloigné 
(4 kilomètres). | | 


Principe du fonctionnement. — L'installation fonctionne à la fois 
par compression et par aspiration. Le schéma de la figure 2 montre 
le fonctionnement d’une ligne double. 

Du compresseur C, lair, aspiré dans la ligne de retour à travers 


Posto terminus. Pusle istermédiarc Poste ccairal 


Fig 2. — Schéma d'installation d’une ligne pour le transport 
pneumatique des correspondances (réseau de Milan). 


le filtre F qui retient les impuretés, passe dans un réfrigérant H et va 
dans un réservoir K, puis de là dans la ligne d’aller. 

Les appareils expéditeurs et récepteurs sont respectivement 
désignés par les lettres E et I. Dans les bureaux intermédiaires, le 
récepteur peut être mis hors circuit au moyen d’un dispositif D, qui 
est un simple tronçon de tube raccordant la ligne principale, soit au 
poste intermédiaire, soit à son prolongement ; la manœuvre de ce 
tronçon s'effectue dans le bureau au moyen d’un jeu d’engrenages. 
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`- Le réservoir K et le fitre F sont communs à plusieurs lignes. 
Les tubes qui y aboutissent ne servent qu’à la distribution de l'air, 
et non au parcours des cartouches. Ces deux organes sont munis de 
soupapes, qui servent à régulariser la pression et la dépression de: 
lignes, annulant ainsi les variations importantes de pression ou de 
dépres-ion qui pourraient se produire. I est en effet nécessaire, pour 
le bon fonctionnement de l'installation, qu’il n’y ait pas d’à-coups 
dans les tube:, au moment du passage des cartouches. 

Le réfrigérant est nécessaire pour abaisser la température de 
l’air après la compression. Cette température, voisine de 100°, amè- 
nerait des dilatations dans la tuyauterie, et surtout des condensation 
d’eau qui :eraient nuisibles à sa conservation. 


Pour compenser les pertes de charge, variables suivant la lon- 
gueur des circuits, on règle les pressions à l'origine de chaque ligne, 
au moyen de vannes. 


` Machinerie. — Toute la machinerie est concentrée à t’hôtel des 
postes, où se trouve la station centrale du réseau. Elle est installée 
dans un vaste sous-sol voûté et comprend trois groupes compresseurs 
de même puissance, dont l’un peut servir de secours à l’un quelconque 
des deux autres, deux groupes suffisant pour la pleine marche. 


Les compresseurs, du type monocylindrique à double effet, ont 


comme caractéristiques : 


t 


Nombre de tours par minute.......... “oc 150, 

Pression à l’aspiration................ 0,4 à 0,6 kg/cmq, 
Pression au refoulement. ................ 3 à 4 kg/cmq, 
Volume. d'Air ASDITÉ ss means esse ....30 mc/min. 


Ils sont entraînés par courroies, par des moteurs électriques de 
170 chevaux (courant triphasé, 160 volts, 42 périodes, 820 t /m). 


L'air est refroidi, à la sortie de chaque compresseur, aux environs 
de 27° en passant dans un tube à circulation d’eau ; puis jusqu’à 5° 
par un réfrigérant à ammoniaque. Il y a donc un compresseur frigo- 
rifique par groupe (type horizontal, double effet, 200 t /m, 10.000 fri- 
gories-heure ; moteur électrique de 8,5, 1215 t/m). L’airest com- 
plètement sec à la sortie du deuxième réfrigérant. Il est refoulé dans 
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un réservoir de 3.300 litres (un par groupe). Le filtre, à l’aspiration, 
est constitué par des bagues métalliques enduites d’une huile vis- 
queuse spéciale retenant les impuretés. 

Des réservoirs de compression, l’air desséché et froid passe dans 
un collecteur commun aux trois groupes, auquel aboutissent toutes 
les lignes d'expédition partant de la centrale. Un collecteur semblable 
réunit les lignes de retour. 

On voit que l’action des compresseurs s'effectue entre ces deux 
collecteurs, celui d’amont étant à la pression de 3 à 4 kilos, celui 
d’aval à la pression de 08,4 à 0¥8,6. Le compresseur fait l’office d’un 
élévateur de pression, compensant les pertes de charge éprouvées 
par l'air dans son parcours dans les tubes. Chaque groupe compresseur 
est ainsi indépendant des deux autres. 

L'eau de réfrigération est puisée dans un puits fournissant 10 litres 
d’eau par seconde. 

L'énergie consommée varie suivant l’importance du trafic. Comme 
il faut que l’envoi d’une cartouche ou d’un train de cartouches puisse 
se faire à n'importe quel moment de la journée, les compresseurs sont 
constamment en marche. A vide, la puissance qu'ils exigent est celle 
qu'il faut pour vaincre les frottements de l’air dans les tubes ; elle 
équivaut à environ 140 kilowatts-heure. En plein trafic, actuelle- 
ment, la consommation est de 150 kilowatts-heure. Il y a licu d'ajouter 
à ces chiffres les 10 kilowatts-heure nécessaires à la réfrigération. 

Tubes et cartouches. — Les tubes adoptés par le constructeur sont 
en acier étiré, sans soudure (80 millimètres de diamètre intérieur, 
87 millimètres à l'extérieur) ; ils sont recouverts d’une double couche 
de jute goudronné. Ils sont essayés à l’usine, à 40 kilos de pression. 
Avant d’être posés, ces tubes sont soigneusement calibrés et polis 
intérieurement, afin de présenter une surface de frottement uniforme 
et aussi lisse que possible. 

Les jonctions sont faites à intervalles de 6 à 7 mètres pour les 
parties droites ; elles sont constituées par des brides à garniture inté- 
rieure étanche, serrées par quatre boulons. 

Ces tubes sont posés dans des tranchées, dont le fond est à 
12,20) au dessous du niveau du sol. Ils sont recouverts d’une couche 
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de sable, et la tranchée est comblée avec de la terre. Ils empruntent 
parfois les galeries et égouts de la ville. En certains endroits, ils sont 
placés dans des tuyaux de grès, qui les protègent contre l’électrolyse 
due aux courants vagabonds. 


Le rayon de courbure minimum, de 2 mètres, permet de passer 
partout et de raccorder même certains tronçons verticaux. 
| Tels qu'ils sont posés, ces tubes ne nécessitent extérieurement 

‘aucun entretien. L'intérieur ne rouille pas, grâce à la dessication de 
l'air. employé. D'ailleurs, on l’entretient en y faisant circuler des car- 
touches spéciales entraînant des brosses en fer. 

Les cartouches, de 175 millimètres de longueur utile et de 55 milli- 
mètres de diamètre extérieur, sont composées d’un cylindre en cellu- 
loïd qui permet de voir le contenu et le numéro du poste émetteur 
ou destinataire. Une des extrémités est fermée par un bouchon fixe 
en cuir ; l’autre entre à frottement doux dans une gaine, en cuir égale- 
ment, munie d’une bague métallique sur laquelle vient s'appliquer 
un ressort d'accrochage porté par le corps de la cartouche ; la ferme- 
ture ainsi obtenue est parfaitement étanche. 


Le bouchon de cuir et une rondelleinterchangeable portée par la 
partie extrême de la gaine frottent contre la paroi des tubes. L’usure en 
est relativement faible, grâce à un léger graissage. C’est en retirant 
la gaine qu’on ouvre la cartouche pour y introduire ou en extraire 
les messages. | 

Appareils d'émission et de réception. — Étant donné le principe 
adopté dans cette installation, ces appareils doivent être parfaitement 
étanches, pour éviter les fuites ou les rentrées d’air. 


L'appareil d'émission consiste en un demi-cylindre raccordé sur 
Je tube de départ. Une platine à coulisse obture celui-ci. La partie 
supérieure du cylindre comporte un orifice, obturé par une pièce 
pouvant pivoter autour de l’axe du cylindre ; on ne peut découvrir 
cet orifice que si la platine obturant le tube est en position de ferme- 
ture. 


Pour envoyer une cartouche, on l’introduit donc verticalement 
dans le cylindre, on referme l’orifice, et on ouvre le tube ; elle y est 
alors entraînée par le mouvement de l’air. 
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L'opération de réception doit se faire automatiquement, sans 
fuites possibles. Les tambours employés à cet effet sont constitués 
par un cylindre tournant dans un carter ouvert à sa partie inférieure ; 
ce cylindre est lui-même muni d’un orifice, en communication cons- 
tante avec le tube d'arrivée ; mais il ferme entièrement l’ouverture de 
sortie du carter. 

À l’arrivée d’une cartouche, un petit moteur est mis en marche, 
grâce à un contact fermé par la cartouche. 

Ce moteur fait tourner le cylindre, qui obture alors le tube, puis 
déverse son contenu par l’ouverture du carter et ensuite revient à sa 
position de repos, où il coupe le courant du moteur. | 

Un volant à main permet de remédier éventuellement à l’arrêt 
du moteur. | 

Les courbes de raccordement des tubes à ces appareils sont faites 

spécialement, car leur rayon est trop petit pour permettre que la 
cartouche puisse s’inscrire dans un tube à section circulaire. Ces tubes 
sont ovalisés convenablement. On réduit ainsi notablement l’encom- 
brement des appareils. La manœuvre des appareils de réception néces- 
site un certain intervalle entre l’arrivée de deux cartouches consécu- 
tives. De plus, pour la régularité des émissions, il était bon de prescrire 
un certain temps d’arrêt entre deux envois. Ce délai a été fixé à 10 se- 
condes. De cette façon, on arrive aisément à faire débiter à une ligne 
360 cartouches par heure. Comme une cartouche peut renfermer 
une vingtaine de messages, c'est donc plus de 7.000 lettres qu’on peut 
expédier par heure sur une ligne. Toutefois, le trafic actuel de la ville 
de Milan ne correspond pas encore à ce débit. On a relevé, par exemple, 
dans une journée chargée, 3.000 pneumatiques urbains, 7.000 telé- 
grammes interurbains, et 8.000 lettres express interurbaïines. 
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L'énergie rayonnante, tableaux synoptiques de l’échelle des 
longueurs d’onde et des principales caractéristiques du rayonne- 
ment électromagnétique avec un résumé des théories actuelles, par 
A. FORESTIFR, ingénieur des arts et manufactures ; préface de 
M. Marcel BoLrL, docteur ès-sciences. Deuxième édition. Paris, 
Albert Blanchard, 1926, 1 vol. in-4°. — Prix (cartonné) : 20 francs. 


Par ce fait même que l'œil humain est sensible à certaines radia- 
tions, ce fut par la lumière que débuta l’étude de l’énergie rayonnante. 
Mais, dès les premières années du siècle dernier, on s’aperçut que la 
vision est un phénomène subjectif, sans rapport avec la nature objec- 
tive du rayonnement, et que les radiations visibles ne possèdent 
aucune propriété physique particulière, puisqu'elles se prolongent par 
les rayons infrarouges et ultraviolets, qui furent d’abord décelés par 
leurs effets calorifiques et chimiques. Le caractère ondulatoire de 
Ja lumière, reconnu par Huygens, s'étend aux autres radiations, 
invisibles, ct le domaine de l’optique s’en trouvait considérablement 
accru. 

En s'appuyant sur les découvertes de Gauss, d'Ampère et de 
Faraday, Maxwell montra que l'énergie rayonnante n’est autre que 
la prapagation, à travers l'espace, de deux champs perpendiculaires, 
l'un électrique, l’autre magnétique, rapidement variables ; ce qui 
conduisit Hertz à chercher et à trouver les ondes qui portent son nom 
et qu'emploient aujourd'hui la radiotélégraphie, la radiophonie ct 
la télémécanique. A l’autre extrémité du spectre, les rayons Rôntgen 
ct les rayons gamma des radioétléments, indépendamment de leurs 
applications thérapeutiques, permettent d'explorer l’invisible. 

Telles sont les ondes électromagnétiques, diverses variétés de 
l'énergie rayonnante. Un progrès essentiel fut récemment atteint 


à la suite de Lorentz, de Planck, de J.-J. Thomson, d'Einstein et de 
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LA 


Rutherford, par Bohr et ses continuateurs : Epstein, Ehrenfest, 
Schwarzschild, Sommerfeld, Rubinowicz, Burgess, Kramers, L. Bril- 
louin... : la mystérieuse théorie des quanta nous renseigne avec une 
surprenante précision sur émission et l’absorption du rayonnement, 
mais le phénomène de propagation reste inexpliqué. 

M. Albert Forestier vint, il y a quelques semaines, me soumettre 
un ensemble de tableaux, qui, dans son esprit, devait fournir, sur Fé- 
nergie rayonnante, une documentation succincte et précise, dispensant 
de recherches longues et pénibles. Après avoir pris connaissance de 
son travail, je lui fis part de l’intérêt qu’il y aurait à rappeler les prin- 
cipaux résultats des théories auxquelles je viens de faire allusion. 
Au contraire, nous avons pensé que les théories classiques des inter- 
férences et de la dispersion devaient être laissées de côté, ainsi que 
l'étude détaillée des nombreux phénomènes magnétooptiques et 
électrooptiques. Et c’e:t l’ouvrage ainsi modifié qu’il me prie de pré- 
senter au public. 

Aux profanes qui désireraient s'initier, je recommande, par ordre 
de difficulté croissante, deux exposés très élémentaires : l’un traduit 
de l’allemand par A. Juliard (B. Bavink, L’atomistique, Gauthier- 
Villars), l’autre dû à A. Berthoud (Les nouvelles conceptions de la 
malière el de atome, Doin). Néanmoins, je pense que tout lecteur 
qui s'intéresse à ces questions pourra suivre les développements 
indiqués ici. La présente publication aura certainement le succès 
qu'elle mérite, car le besoin s’en faisait sentir, tant à l’étranger qu’en 
France ; elle rassemble de précieux renseignements, trtiles à la fois 
aux recherches théoriques des savants et aux applications des indus- 
triels, dans un vaste domaine qui offre encore des espoirs insoup- 


çonnés. MARCEL Bou. 


Les fondements des mathématiques : De la géométrie 

” d'Euclide à la relativité générale et à l’intuitionisme, 
par F. GONSETH, professeur à l’université de Berne ; avec une pré- 
face de M. Jacques Hadamard, membre de l’Institut, professeur de 
physique au Collège de France et à l’École polytechnique. Paris, 
Hbrairie scientifique Albert Blanchard, 1926. 1 vol. gr. in-8° de 
245 pages. — Prix : 25 francs. 
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Ce livre de philosophie mathématique est une œuvre de critique 
scientifique de la plus haute valeur, qui exige, pour être lu avec fruit, 
des connaissances plus étendues que celles du programme de licence 
ès sciences mathématiques ; néanmoins, tous les candidats à la licence 
y trouveront des chapitres qui les intéresseront. D'ailleurs, les cours 
dépassent souvent le programme. Enfin on peut comparer cet ouvrage ., 
aux livres de Poincaré : écrits sous une forme très accessible, ils sont 
un sujet de méditation pour les experts et ils sont pour ceux qui aspi- 
rent à devenir tels un stimulant puissant. | 

Par exemple, la lecture des Grundlagen der Geometrie de M. Hil- 
bert est un plaisir vraiment austère, et l’on éprouve une certaine 
satisfaction à voir traiter de haut par une personne compétente 
l’axiomatique de l’espace euclidien. L’exposé de M. Gonseth éclaire 
aussi pour le physicien les chapitres de Weyl dans Zeit, Raum, Materie, 
où se trouvent les principes de la géométrie affine, développés en 
partant des axiomes. 

L'auteur aborde ensuite l’axiome d’Archiméde et l’axiome d’in- 
tégralité, puis l’axiome de Cantor, la notion de nombre irrationne! 
et l’axiome de Dedekind. Le problème se pose alors de reconnaître 
la compatibilité et l'indépendance des axiomes d’un système, et il 
conclut en disant que la question de la compatibilité des axiomes ne 
peut se trancher que par un axiome de la logique. Citons ce passage : 

« Supposons qu'on ait réussi à mettre parfaitement en lumière que 
« tous les axiomes d’un certain système sont indépendants les uns des 
« autres. Soit (A) l’un d’eux et (G) l’ensemble des autres. Nous cons- 
« taterons que (A) n’est pas une conséquence logique des axiomes (G) 
« en construisant sur (G) un ensemble de relations logiques où la 
« relation (A) ne peut trouver place. Cet ensemble ne peut pas être 
« une conséquence de (G) seul, car dans ce cas (A) serait tout simple- 
« ment impossible à côté de (G). C’est donc une conséquence de (G) 
« auquel on a adjoint, par exemple, un axiome (A’), différent de (A). 
« Mais nous n’aurons le droit de prétendre que la géométrie basée sur 
« (G) + (A`) existe véritablement, que si nous avons prouvé que (G) +- 
« (A’) n'impliquent pas contradiction, ce qui repose le problème à 
« nouveau et dans sa totalité. » —- « H est clair que nous n'avons pas 


« les moyens logiques permettant d'établir dans les règles qu'un sys- 
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« tème d’axiomes n'implique pas contradiction ; mais cette absence 
« de moyens logiques de preuve ne peut être interprétée dans le sens 
« contraire comme preuve de la non-cohérence des constructions 
« mathématiques », comme les géométries non-euclidiennes ou non- 
archiméëdiennes. , 

L'auteur examine ensuité la notion d’ensemble. C’est là que se 
trouve dès le début une question bien connue que je rangerais volon- 
tiers parmi les problèmes « plaisants et délectables ». Un ensemble 
est une collection d’objets qui peuvent être en nombre infini, et il 
est dit dénombrable si l’on peut donner aux objets successivement 
les numéros 1, 2, 3,... n,.. jusqu’à l'infini. Si plusieurs ensembles 
sont dénombrables, l’ensemble formé de leur réunion est encore dénom- 
brable et si l’on en a une infinité dénombrable on peut encore numé- 
roter les objets. Il suffit de ranger les ensembles les uns au dessous des 
autres dans un certain ordre de numérotage, les objets de même rang 
dans une même colonne, les objets d’un même ensemble sur une seule 
ligne. Pour effectuer le numérotage de l’ensemble, on peut, si l’on 
veut, partir du premier objet du premier ensemble, mettre ensuite 
le 1°r du second ensemble et le 2° du premier ensemble, et continuer 
le numérotage diagonale par diagonale, successivement, en remontant. 
On pourrait croire d’après cela que la plume qui trace un trait AB, 
décrit successivement tous les points existant entre A et B dans un 
ordre déterminé. Mais il n’en est rien. Bornons-nous à démontrer 
qu’il est impossible de ranger dans un ordre déterminé toutes les 
fractions décimales comprises entre 0 et 1. Je remplacerai d’ailleurs 
la fraction 1 /4 ou 0,25 par 0,2499..., indéfiniment, pour que cette frac- 
tion ait, elle aussi, un nombre de chiffres infini. En opérant de façon 
analogue pour toutes les fractions d’un nombre fini de chiffres déci- 
maux, on n'aura que des fractions représentées par un nombre infini 
de décimales. Cela posé, admettons que toutes les fractions soient 
rangées les unes au dessous des autres, de façon que les chiffres de 
même ordre soient sur une même colonne, chaque fraction occupant 
une ligne s’étendant à l'infini. Je dis qu’on peut former une fraction 
comprise entre 0 et 1 qui ne figure pas dans le tableau. Voici, en effet, 
une facon de constituer une raction de ce genre : nous lui donnerons 
pour premier chiffre décimal un chiffre différent du premier chiffre 
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de la première fraction, pour second chiffre décimal un chiffre différent 
du second chiffre de la deuxième fraction, pour troisitme chiffre 
décimal un chiffre décimal différent du troisième chiffre de la troisième 
fraction, et ainsi de suite, et nous serons sûrs ainsi que la fraction ainsi 
construite, tout en étant comprise entre zéro et un, différera au moins 
par un chiffre de toutes les fractions rangées dans le tableau qui est 
censé contenir toutes les fractions comprises entre 0 et 1. Il y a donc 
une contradiction, qui se lève en admettant qu'il y ait des ensembles 
non-dénombrables et que la réunion de toutes les fractions comprises 
entre zéro et un soit un ensemble de cette espèce. TI a la puissance du 
continu. Si l’on mettait tous les points d’un segment de droite dans 
un sac, on ne pourrait les en faire sortir les uns à la suite des autres, 
comme des boules numérotées, même au moyen d’un nombre infini 
d’opérations. 

La notion de point de condensation de Weierstrasse vient ensuite, 
et l’étude de la courbe de Jordan. Dans les suppléments de Jordan 
au cours de l’École polytechgique, on peut lire sa fameuse démons- 
tration. La courbe de Jordan apparaît à l’auteur comme l’image 
topologique d’un cercle. 

L’auteur étudie le groupe des mouvements et certaines questions 
de la théorie des fonctions au point de vue topologique. Le chapitre 
sur les géométries non-euclidiennes est du plus haut intérêt pour ceux 
qu'intéresse la relativité ; ensuite l’auteur compare la théorie et l’ex- 
périence, approfondit le concept de temps et passe à la relativité géné- 
rale. Il termine par un chapitre sur les mathématiques et la logique. 

I n’y a pas lieu de s’étonner si je me suis appesanti sur cet 
ouvrage, beaucoup moins qu’il ne le mérite, mais beaucoup plus qu'il 
ne convient à la ligne des Annales des P.T.T. : si nous avons cru devoir 
insister, c’est que les rédacteurs élèves de l’École supérieure des 
Postes et Télégraphes ont demandé que, dans l’enseignement, une 
part fût faite à la philosophie des sciences. Nous ne pouvions donc 
mieux faire que d’appeler l’attention sur ce remarquable exposé 
philosophique des méthodes axiomatiques, qui est d’ailleurs précédé 
d’une préface très brillante de M. Hadamard. 

Si le lecteur a eu le courage de me suivre jusqu’à ces lignes, 


qu’il ait, pour récompense de sa patience, l’amusement que lui procu- 
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rera, à coup sûr, la parabole des géants subtils et cruels, que nous ex- 
trayons des di:cussions relatives aux principes de contradiction et 
du tiers exclu (p. 214). 

« Dans une île, vivait une race de géants fort subtils et cruels. 
1 Parce qu’ils étaient cruels, ils mettaient à mort tout étranger qui 
« abordait chez eux ; parce qu’ils étaient subtils, ils avaient imaginé 
« de lui faire prononcer lui-même sa condamnation. Ils lui posaient 
« une question, et si la réponse était vraie, ils l’immolaient à l’idole 
«: de la Vérité ; si elle était fausse, ils l’immolaient à l’idole du Men- 
« songe. Or il arriva qu’un jour ils posèrent à un étranger plus subtil 
‘encore qu'eux la question imprudente : Quel sera votre sort ? — 
‘ L'étranger répondit : Vous me sacrifierez à l’autel du Mensonge. 
« Sur quoi, le conseil des géants entra en discussion : Cet homme avait- 
« il dit la vérité ? Non, car dans ce cas il faudrait l’immoler à l’idole 
« de la Vérité. Avait-il donc dit le contraire de la vérité ? Non, encore 
sune fois, car il faudrait immoler à l’idole du Mensonge... et il 
« aurait dit la vérité... La parabole ne dit point si l’étranger fit, dans 
« l'île, souche de rois ». 

On connaît l’anecdote de Quintilien. Il avait donné des leçons 
d'éloquence à un disciple et celui-ci ne devait le payer que s’il gagnait 
Sa première cause. Or, ses études finies, il ne se pressait pas de plaider 
et Quintilien s’impatientait. « Nous plaiderons, dit le disciple. Si je 
perds, convenez que je ne vous dois rien ; si je gagne, vous n'avez rien 
à réclamer. — C’est tout le contraire, dit Quintilien ; gagnant, payez, 
c'est notre contrat : perdant, le juge vous y oblige. » 


J.-B. POMEY. 


Zitschrift für Schwachstrom- und Hochfrequenz- 
technik, herausgegeben von Lüowie Muzrer und RICHARD 
Kercu. Berlin-Falkensee, Bahnhofstrasse, 4. — Prix de labon- 
nement annuel : 15 marcs. 


Nous souhaitons la bienvenue à cette nouvelle « Revue de la 
technique des courants faibles et de celle de la haute fréquence », 
qui paraît chaque mois depuis le mois d’octobre dernier. 

L'adresse indiquée ci-dessus est celle de l'éditeur, chargé du 
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s'adresser à : Dr. Ing. Ludwig Müller, BRUNN, Karafiatgasse, 2 
(Tchécoslovaquie). 
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Revue des périodiques. 


Le gérant : 


LÉONX EYROLLES. 


ÉVREUX. — HENRI DÉVÉ, IMPRIMEUR. 


LE MATÉRIEL ROULANT 


de l'administration sur les grandes lignes 
de chemins de fer, 


par A. LECOQ, 
inspecteur des Postes et Télégraphes, 


(Suite) 


LES FOURGONS POSTAUX OU ALLÈGES. 


Le transport des correspondances qui incombe à l’adminis- 
tration des Postes peut être assuré avec ou sans manipulation des 
objets en cours de route. Dans la pratique, on ne pourrait distinguer 
nettement ces deux modes de transport, car non seulement ils se 
complètent, mais bien souvent ils se conjuguent. L'organisation 
de l’acheminement prévoit en effet qu’un objet ayant telle origine: 
et telle destination devra être manipulé sur une section de son par- 
cours et compris dans un sac clos sur l’autre section. 

Une très importante partie des objets postaux est néanmoins 
transportée en sacs clos. C’est le cas de certains objets affranchis 
à prix réduit qui ne doivent être triés et dirigés que par des bureaux 
sédentaires ; c’est le cas des objets qui peuvent être insérés dans les 
dépèches directes que forment entre eux les bureaux des grandes 
villes, les bureaux-gares, les bureaux ambulants, les bureaux flot- 
tants ou services maritimes, et les services étrangers ; c’est encore 
le cas des objets originaires de pays étrangers, à destination de leurs 
colonies ou d’autres pays étrangers. 

En raison de leur poids et de leur volume, les sacs ont, depuis 
longtemps, nécessité l'emploi d’un matériel roulant spécial, de four- 
gons postaux qui ont reçu le nom d’allèges, sans doute parce que 
les premières voitures de l'espèce étaient destinées à alléger les 
bureaux ambulants les plus encombrés ou surchargés. 

Jusqu’en 1907, les allèges n'étaient pas autre chose que des 

. Ann. des P.T.T. 1925-  (»l'ann & 
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wagons-poste sans lanterneau, à l’intérieur desquels il n'existait 
ni meubles de tri ni appareils de chauffage, et dont l'éclairage n'était 
assuré que par une ou deux lampes à huile. Les portes étaient 
agencées de manière à assurer la sécurité des dépèches (fig. 1). Les 
allèges avaient, comme les wagons-poste, 7 mètres de longueur et 
2m 50 environ de largeur. Elles pouvaient contenir environ 25 mè- 
tres cubes de dépèches. Leur charge maximum variait entre 3 ef 
5 tonnes selon le type de châssis utilisé. 

En 1879, huit allèges étaient immatriculés par.le réseau de 
P.-L.-M., pour servir aux transports postaux de la Grande-Bretagne 
entre les ports de Calais et de Brindisi. Elles constituaient un convoi 
hebdomadaire dénommé « malle de l’Inde ». 

En 1886, il n’existait que cinq allèges sur le réseau d'Orléans... 
Une de ces voitures était adjointe chaque jour au wagon-poste assu- 
rant le service le plus chargé entre Paris et Bordeaux. En 1887, 
la transformation d’un wagon-poste fournit une sixième allège, 
nécessitée par les transports périodiques de sacs postaux entre 
Paris et le port de Saint-Nazaire. | 
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Le nombre des allèges de 7 mètres s’accrut rapidement En 
1906, sur la demande pressante des chemins de fer italiers, la trans- 
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formation des 40 allèges de 7 mètres qui, à ce moment, étaient 
réservées aux « malles » anglaises, en allèges de 14 mètres de lon- 
gueur, fut décidée. | 

En 1913, le matériel roulant de l'administration comprenait 
les effectifs figurant au tableau de la page précédente. 

En 1922, des prescriptions de sécurité ayant interdit l’incor- 
poration des véhicules à faible empatement dans les trains à 
grande vitesse, les allèges de 7 mètres furent toutes retirées du 
service. 

A cet instant, le matériel de 14 mètres des malles anglaises 
(fig. 2), subsistait seul, avec quelques allèges de moyenne et de 
grande longueur qui venaient d’être construites ou se trouvaient 
en construction, savoir : 

4 allèges de 11" (réseau P.-O.) ; 
3 allèges de 14" (réseau P.-L.-M.) ; 
5 allèges de 16m à bogies (réseau de l’État) (fig. 3). 

Il est clair que ces quelques voitures ne pouvaient ni remplacer 
complètement les nombreuses (73) petites allèges disparues ni 
satisfaire aux besoins nouveaux résultant de l'accroissement cons- 

tant des objets, en nombre et en poids. C’est avec des iourgons 
loués aux réseaux de chemins de fer que, temporairement, l’admi- 
nistration dut assurer le transport des sacs clos. 

A cet égard, la situation s'améliore progressivement au fur et à 
mesure de l'exécution d’un programme qui comportait la construc- 
tion de 76 allèges à bogies, dont 10 de 16 mètres en bois, et 66 de 
17 mètres du type métallique qui peuvent recevoir chacune 75 mètres 
cubes de dépêches. Leur charge peut atteindre 15 tonnes. 


Les nouvelles allèges métalliques de 17 mètres. — La 
constitution des nouvelles allèges métalliques est semblable à celle 
des wagons-poste de 20 mètres précédemment décrits (1). Elles sont 
montées sur le même bogie Y,. Leur châssis, leur charpente de caisse, 
leurs tôlages intérieur et extérieur avec calorifugeage de liège, leur 
pavillon avec lanterneau sont identiques. Elles comportent égale- 


1. Yoy. Annales des P.T.T. : 1926, p. 573. 
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ment l'éclairage électrique, le chauffage par la vapeur, et les soufflets 
d'intercirculation. 
Elles en diffèrent sur les points suivants : la longueur de la 


Fig. 4. — Allège de 17 mètres. 


caisse est de 17 mètres au lieu de 20,28 et la largeur de 2,70 au 


Fig. 5. — Vue intérieure d: l’allège de 17 mètres. 


lieu de 2,90 ; les portes d'accès, qui se développent à l’extérieur, 
Sont situées à égale distance des extrémités et de l’axe transversal 


Fig. 6 — Châssis prit à recevoir les faces, 


dont on voit une p:rtie en place. 


Fig. 7. — Assem :lage et rivetage des faces sur mannequin 
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Fig 9. — Pavillon à lanterneau tôlé, prêt à être enlevé pour coiffer 
une voiture. 
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(fig. 4); les radiateurs, qui sont d’un modèle tubulaire, sont appli- 
qués contre le bas des côtés dans la partie centrale ; l’aménage- 
ment (fig. 5) est réduit à quelques colonnes verticales, constituant 
des appuis qui facilitent le rangement des sacs aux extrémités, 
de manière à réserver un passage vers les portes d'intercirculation. 

Les figures 6, 7, 8 et 9 montrent les allèges au cours de leur 
construction dans les ateliers de la société Carel et Fouché, au 
Mans. 

Ces voitures semblent devoir apporter aux services postaux 
des commodités nouvelles : 

1° Elles peuvent être utilisées sur des parcours quelconques 
des réseaux français et de presque tous les réseaux étrangers voisins. 
Des envois postaux importants pourraient donc être assurés entre 
une gare française ou une gare de l’Europe centrale, septentrionale 
ou méridionale et l’un des ports français, sans être assujettis à un 
transbordement aux points de jonction des réseaux, d’où économie 
de main-d'œuvre et rapidité de transport précédemment inconnues. 

20 Elles peuvent s’accoupler aux wagons-poste, dont elles cons- 
titueraient des annexes où les services ambulants entreposeraient 
les dépêches, soit avant, soit après en avoir travaillé le contenu. 

30 Elles peuvent être facilement agencées pour le tri des paquets 
postaux : étant donné qu'elles sont pourvues d’éclairage et de 
chauffage, le tri des objets encombrants et le tri des dépêches peu- 
vent s’y effectuer en cours de route. Par ailleurs, elles se prètent 
bien aux réceptions et livraisons, soit aux têtes de lignes, soit aux 
gares intermédiaires. 

Ajoutons enfin que la sécurité des dépêches y est assurée, aussi 
bien contre le vol que contre l'incendie, 


ÉTUDE 


sur les conditions dans lesquelles une situation privilégiée: 
peut être accordée à certains télégrammes, 
tant au point de vue de l’ordre de transmission 
que de la fixation de la taxe, 


par Eugène ROBERT, 


docteur en droit, 
chef de bureau hors cadres à l’administration centrale 
des Postes et Télégraphes. 


PRÉLIMINAIRES. 


DE Paris (1865) À ROME z (1872). — Les télégrammes d'Etat, — Les télégrammes 
de service : A. Les télégrammes de service relatifs au service de la télégraphie 
internationale ; B. Les télégrammes de service relatifs à des objets d'intérêt 
public. 


DE SAINT-PÉTERSBOURG (1875) a LISBONNE( 1908). — Les télégrammes privés 
urgents. — Les télégrammes d'Etat. — Les télégrammes de service : A. Les télé- 
grammes de service relatifs au service de la télégraphie internationale ; B. 
Les télégrammes de service relatifs à des objets d'intérêt public. — Les télé- 
grammes différés. 


LA PERTURBATION APPORTÉE PAR LA TÉLÉGRAPHIE SANS FIL ET LA LOCOMOTION. 
AÉRIENNE. 


LonprRESs (1912). — L'appel et les télégrammes de détresse, — Les télégrammes 
méléorologiques. — Les signaux horaires. 


LES IDÉES EN ÉVOLUTION : WASHINGTON (1920). — Les télégrammes de service. — 
L'appel et les télégrammes de détresse. — Les télégrammes météorologiques et 
les signaux horaires. — Le signal d'alarme et les avis aux navigateurs. — Les 
félégrammes pour voie aérienne. 


Parts (1925). — Les télégrammes d'Etat. — Les télégrammes de service : A, Les 
télégrammes de service relatifs au service de la télégraphie internationale ; 
B. Les télégrammes de service relatifs à des objets d’intérêt public. — Les 
télégrammes météorologiques. — Les télégrammes relatifs à la sécurité de la 
vie humaine dans la a napiganion maritime ou aérienne. 


POUR CONCLURE. 
PRÉLIMINAIRES. 


Si l'on envisage le côté commercial d'une exploitation télé-- 
graphique, la classification des télégrammes en catégories est d'une 
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importance capitale, celle-ci ayant pour objet d'octroyer un pri- 
vilège, soit quant à l’ordre de la transmission, soit quant au montant 
de la taxe. 

Or une exploitation saine tend à la réalisation du service cor- 
rect et rapide qui doit lui assurer sur ses concurrentes la préférence 
de la clientèle ; elle poursuit évidemment cette recherche avec 
d'autant plus d’opiniâtreté que le bénéfice correspondant à l’effort 
est plus considérable. Aussi tout marche-t-il à souhait tant que les 
privilèges sont rémunérés en tenant compte de l’importance du 
service rendu ; une organisation rationnelle n’a pas à souffrir d’une 
hiérarchie ordonnée. Il en devient tout autrement de l'instant que le 
règlement accorde un traitement de faveur non compensé par la 
rémunération convenable. 

` Ce traitement de faveur se présente sous la forme d'une prio- 
rité dans l’ordre de transmission, conjuguée avec l'application 
d'une taxe inférieure à la taxe correspondant à cet ordre de trans- 
mission ou même l’exemption totale de taxe. 

Dans la présente étude, il sera procédé à l’examen des divers 
cas concrets dont le sort, pour les uns, est déjà fixé par les règlements 
et, pour les autres, devra l'être dans un délai prochain. De la sorte, 
une vue d'ensemble pourra être dégagée, qui permettra aux opi- 
nions de s'établir mûrement en tenant compte, pour les questions 
du passé, de l'évolution survenue dans les idées, en évitant, pour 
les questions nouvelles, les solutions consécutives à d’insuflisantes 
réflexions. | 

Pour apercevoir plus nettement quel fut l’état successif des 
esprits, trois périodes de la réglementation télégraphique seront 
envisagées successivement : 

la première, des origines, c’est-à-dire de la conférence de Paris 
(1865), à la conférence de Rome (1872) ; 

la deuxième, de Ia conférence de Saint-Pétersbourg (1875) à la 
conference de Lisbonne (1908) ; 

la troisième, de la conférence de Londres (1912) à l’époque ac- 
tuelle, c’est-à-dire à la conférence de Paris (1925). 


TÉLÉGRAMMES PRIVILÉGIÉS. 107 


DE Paris (1865) a Rome (1872). 


Les télégrammes sont divisés par la conférence de Paris en 
trois classes (Conv., art. 7) et leur ordre de transmission fixé 
comme il suit (Conv., art. 11) : 

télégrammes d’État : 

télégrammes de service ; 

télégrammes privés. 
Ceite division demeure sans changement jusqu'à Saint-Péters- 
bourg. 


Les télégrammes d'Etat. — Si l’on se rappelle que nous 
sommes en 1865, on aperçoit que le réseau télégraphique internatio- 
tional est uniquement entre les mains d’administrations d’État. 
D'un autre côté, les premières relations internationales remontent à 
quinze ans tout juste, lorsque le télégraphe électrique a fait son 
apparition ; jusque là le télégraphe aérien a été uniquement au 
service de l’État, pour des buts militaires d’abord, comme moyen 
de gouvernement ensuite ; aussi comprend-on que, quand, après 
de longues hésitations, le télégraphe fut mis à la disposition du public 
l'opinion était toute préparée à accepter que ce mode de communi- 
cation se trouvât entre les mains du gouvernement et qu’en pre- 
mier lieu il servit à son propre usage. Dès lors la primauté accordée 
aux télégrammes d’État s'explique de soi-même. Du reste, dans les 
conférences, quelle voix s’élèverait contre cette manière de voir ? 
tous les délégués représentent des administrations d’État. 

De son côté, l'opinion publique est peu informée et même, à 
cette époque, peu intéressée, Quelle protestation attendre ? Secrets 
d'État, raisons d'État, télégrammes d'État, ce sont là mots puis- 
sants qui évoquent les nécessités les plus rudes ct, en la circens- 
tance, la nécessité est des plus supportables. | 

Pour qu'une volonté de changement apparaisse, il faut laisser 
le temns faire son œuvre; c'est d’ailleurs par des administra- 
tions d'État que des tentatives seront faites aux fins de réduire la 
part qu'ont fini par setailler un peu trop généreusement les déten- 
teurs du droit d’expédier des télégrammes d'État; mais il faut 
attendre 1925. 
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Les télégrammes de service. — L'article 5 de la convention 
télégraphique actuelle, en son paragraphe 2, donne la définition des 
télégrammes de service : « Ceux qui émanent des administrations 
- télégraphiques des États contractants et qui sont relstifs, soit au 
service de la télégraphie internationale, soit à des objets d’intérêt 
public déterminés de concert par les dites administratioas ». Cette 
définition remonte à la conférence de 1865, où elle constituait le 
$ 2 de l’art. 7. 

D'autre part, le droit au second rang dans l’ordre de trans- 
mission, le premier revenant aux télégrammes d'État, leur est 
accordé, quelle que soit leur nature, par l’article 11 de la con- 
vention de Paris (1865); la disposition passera dans le règle- 
ment à Saint-Pétersbourg (1875) et ne sera modifiée qu’à Paris 
(1925). 


A. Les lélégrammes de service relatifs au service de la télégraphie 
internationale. — Un autre texte intervient pour compléter leur 
condition ; c’est l’art. 11 de la convention, ainsi conçu : « Les télé- 
grammes relatifs au service des télégraphes internationaux des 
États contractants sont transmis en franchise sur tout le réseau des- 
dits États. » Là encore nous retrouvons le texte même de la conven- 
tion initiale de 1865 (Art. 45). 

Sans conteste, la priorité des télégrammes de service s’impose : 
il est de l’intérêt des exploitations que le service marche de façon 
normale et régulière ; si quelques télégrammes privés se trouvent 
retardés dans leur transmission, leur mauvaise fortune n'est que 
la rançon du bien général, puisqu'un plus grand nombre de télé- 
grammes privés tire bénéfice de l’organisation. Il y avait du reste 
tout lieu de penser que le nombre de ces télégrammes de service 
serait réduit au nombre minimum, étant expédiés par des gens 
avertis, les fonctionnaires des télégraphes, qui savent l'impor- 
tance de ne pas encombrer inutilement les lignes. 

En ce qui concerne leur gratuité, aucune objection ne saurait 
être élevée non plus, puisque leur objet est relatif à l'exécution du 
service, qu'il est de l'intérêt commun à toutes les administrations 
télégraphiques d’assurer au mieux. 
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B. Les télégrammes de service relatifs à des objets d’ intérêt public. 
— L'État, étant chargé de la garde de l'intérêt public, se sert à cet 
effet des moyens d'exécution qui sont entre ses mains et notamment 
du télégraphe. En 1865, cette conception ne peut étonner ; mais la 
confusion de l’État chargé de la garde de l'intérêt public et de l’État 
exploitant des services que des entreprises particulières seraient 
à même d'assurer, ne saurait plus être admise à notre époque. La 
nécessité de distinguer entre ces deux personnalités de l’État sera 
exposée plus loin, quand il y aura lieu de revenir sur les télégrammes 
d'État ; or, acceptée en ce qui concerne les télégrammes d’État, 
la théorie sera valable a fortiori en ce qui concerne les télégrammes 
de service relatifs à des objets d'intérêt public. 

De leur définition, il faut retenir encore que le danger n'était 
pas passé inaperçu d'accorder le privilège de la priorité à ces telé- 
grammes, danger en ce que les manières de considérer l'intérêt 
public pouvaient, suivant les intéressés, varier en libéralité ; aussi 
eut-on la prudence de restreindre la portée de la clause en ne visant 
aucun service et en limitant son application aux accords particu- 
liers, La France avait en effet demandé s'il ne conviendrait pas de 
mentionner d’une manière expresse les télégrammes météorolo- 
giques ; mais la conférence se rangea à cette opinion, émise par 
l'Autriche, que la rédaction proposée était suffisante puisqu'elle 
permettait de comprendre les télégrammes météorologiques parmi 
les télégrammes de service sans cependant y astreindre (Paris, 1855, 
p. 119). 

En somme, nous voyons que les télégrammes de service relatifs 
à des objets d'intérêt public ne sont autre chose que des télégrammes 
d'État de seconde catégorie : ils émanent d’administrations ; ils 
sont soumis à la taxe ; ils priment dans la transmission les télé- 
grammes privés, mais ils sont primés eux-mêmes par les télégrammes 
d'État. 

Cependant une disposition, inutile dans le fond, mais grosse de 
conséquences du fait qu’elle pose la question, laisse aux adminis- 
trations la faculté d'accorder la franchise aux télégrammes de ser- 
vice relatifs aux objets d'utilité publique : c’est l’art. 59 de la conven- 
tion, passant à Saint-Pétersbourg dans le réglement, changeant de 
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numéro à chaque conférence, mais subsistant toujours intégrale- 
ment (Règlement de Paris 1925, art. 82) : 


ART. 59. 
_ Les points de service sur lesquels porte la réserve prévue à l’art. 17 de la 
convention sont notamment: pia A 


l'extension du droit de franchise aux télégrammes de service qui concernent 
la météorologie et tous autres objets d'intérêt public. 


DE SAINT-PÉTERSBOURG (1875) À LiSBONNE (1908). 


La conférence de Saint-Pétersbourg apporte une importante 
innovation : elle distingue deux catégories de télégrammes privés 
en créant les télégrammes urgents“qui acquittent une taxe triple de 
celle des télégrammes ordinaires”; il ne s'agissait du reste que d’une 
disposition réglementaire ne touchant point à la convention. 

L'ordre de transmission devient le suivant (Régl. de Saint- 
Pétersbourg, art. xxvii) : 

télégrammes d’État ; 

télégrammes de service ; ù 
télégrammes privés urgents ; 
télégrammes privés non-urgents. 


Les télégrammes privés urgents. — A la vérité, l’exploita- 
tion se trouve compliquée du fait de l'existence de deux catégories 
de télégrammes privés ; mais cette complication est compensée 
largement par la différence des taxes qui leur sont appliquées. Par 
contre, il est une conséquence importante qu’il importe de souli- 
gner : les télégrammes d’État et les télégrammes de service conser- 
vent leur priorité sur les télégrammes privés, de telle sorte que ces 
télégrammes d'État et de service, catégories jouissant de la franchise 
ou soumises à la simple taxe, sont plus favorisées que les télé- 
grammes privés acquittant triple taxe. 

Mais nous ne sommes qu’en 1875 : le télégraphe international 
est encore presque uniquement entre les mains des administrations 
d'État. D'autre part, le droit à la priorité pour les télégrammes 
d'État et les télégrammes de service jouissait de la situation du 
fait ; il avait acquis la valeur d'un dogme ; on était parvenu à taire 
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admettre que des télégrammes privés obtinssent la priorité sur 
d’autres télégrammes privés ; mais la pensée de faire passer certains 
télégrammes privés devant certains télégrammes d'État ou de ser- 
vice eût bien étonné les membres de la conférence de Saint-Péters- 
bourg, qui jugèrent au contraire utile d'introduire dans la conven- 
tion la disposition suivante : « Dans la transmission, les télégrammes 
d'État jouissent de la priorité sur les autres télégrammes » (Conven- 
tion de Saint-Pétersbourg, art. 5). 


Les télégrammes d'Etat. — Vingt ans après Saint-Péters- 
bourg. en 1896, à la conférence de Budapest, la question de la dis- 
tinction des télégrammes d’État en deux classes, urgents et ordi- 
naires, fut posée par la Bulgarie. Mais il n'était question, ni au nom 
d'un nouveau principe de faire passer les télégrammes privés urgents 
acquittant triple taxe avant les télégrammes d’État acquittant 
simple taxe, ni au point de vue pratique de prendre une mesure 
susceptible de mettre un frein au nombre des télégrammes d’État 
qui, sans caractère d'urgence déterminé, venaient primer, en quan- 
tité toujours plus grande, les télégrammes privés urgents ; il s’agis- 
sait seulement de donner aux télégrammes d’État urgents la priorité 
sur les télégrammes d’État non urgents : « ...L’administration 
bulgare est d’avis que tous les télégrammes internationaux portant 
la mention « urgent » jouissent de la priorité sur les autres télé- 
grammes de même rang...» (Budapest 1896, p. 379). La proposi- 
tion fut rejetée à une grande majorité (Budapest 1896, p. 734). En 
réalité, l’affaire était sans grand intérêt puisque le groupe des télé- 
grammes d'État, intangible, n’en conservait pas moins en bloc son 
ordre de transmission et que la distinction n’entraînait même pes 
une différence de taxe. 

En 1903, à la conférence de Londres, la Bulgarie revint à la 
charge et son succès fut encore moindre ; la propcsitioa ne ful pas 
prise en considération (Londres 1903, p. 335 et 720). 


Les télégrammes de service. — A. Télégrammes de service 
relatifs au service de la télégraphie internationale. — Dans cette 
période, rien ne vint modifier le régime des télégrammes de service 
relatifs au service de la télégraphie internationale, si ce n'est cepen- 
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dant que la conférence de Londres (1879-80) supprima la qualité 
de télégrammes de'service aux télégrammes rectificatifs, complétifs 
ou autres concernant un télégramme transmis ou en cours de trans- 
mission pour en faire des télégrammes ordinaires ; mais dès la confé- 
rence suivante, celle de Berlin (1885), il était fait retour aux anciens 
errements, les télégrammes de service en question reparaissant 
sous l’appellation « avis de service taxés ». 


B. Télégrammes de service relatifs à des objets d'intérêt public. — 
En ce qui concerne ces télégrammes, il faut signaler la conséquence 
bizarre due à la modification apportée à Londres au régime des télé- 
grammes correspondant aux avis de service taxés actuels : tous les 
télégrammes de service taxés disparaissent de la réglementation 
et par suite aussi les télégrammes de service 1elatifs à des objets 
d'intérêt public; il y eut là simplement une fausse manœuvre, mais 
il est remarquable que les effets n’en ont point été corrigés encore 
à l'heure actuelle. Pour ne point alourdir la marche de l'étude, cette 
question subsidiaire fait l’objet d’un appendice (1). 

Si une réaction ne s’est pas encore produite vis-à-vis des télé- 
grammes privilégiés d’État ct de service, il est cependant intéressant 
de constater qu’une doctrine semble s’établir pour n’en pas accroître 
Je nombre ; il n'échappe pas, en effet, aux techniciens du télégraphe, 
que ces télégrammes sont une gêne pour le trafic privé, dont le 
développement fait apparaître les droits. 

C’est ainsi qu'à la conférence de Berlin (1885) un ample débat 
s'ouvrit à l’occasion d’une proposition du Pcrtugal tendant à consi- 
dérer les télégrammes météorologiques comme télégrammes d'État 
quant à la priorité de transmission. Sur observations de la France, 
que cette demande était en opposition avec l’article 5 de la conven- 
tion, la commission compétente avait décidé de stipuler que ces 
télégrammes ou services météorologiques auraient la piicrité sur les 
autres télégrammes (Berlin 1885, p. 477). Mais la conférence ne 
suivit pas cette voie : elle redouta de voir tous les services d'utilité 
publique réclamer le même bénéfice et encombrer les ligaes télé- 


1. Voy. p. 149, 
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graphiques de leur correspondauce (Berlin 1885, p. 459). Signaloas 
tout de suite que la conférence de Budapest (1896) se trouva en 
présence d’une proposition du Comité météorologique international 
présentée par la Suisse (Budapest 1896, p. 505, 532 s.) et tendant à 
l'accélération des télégrammes météorologiques. L'accueil réservé 
fut tout à fait défavorable (Budapest 1896, p. 777). 

À la conférence de Berlin (1885), après l’échec ressenti par la 
proposition relative aux télégrammes méléorologiques, la question 
des télégrammes de service relatifs aux objets d'intérêt public 
rebondit à la suite d’une proposition de la Turquie ayant pour objet 
d'accorder la franchise aux télégrammes sanitaires. Cette propo- 
sition, appuyée par certaines délégations, rencontra une opposition 
violente de la part de l’Allemagne : où commence et où finit le 
service sanitaire ? D’autres institutions présentent un caractère 
d'intérêt géaéral : sociétés de sciences historiques, sociétés de géo- 
graphie, services de sauvetage des naufragés, expéditions polaires, 
police de sûreté. Si un précédent était créé pour le service sanitaire, 
on s’exposerait à voir les autres institutions réclamer la même 
faveur, et les administrations auraient leurs lignes surchargées de 
correspondances gratuites, au grand détriment de la télégraphie 
privée. Et son délégué ajoutait : « Les administrations ont l'expé- 
rience des difficultés que présentent les franchises télégraphiques 
et postales. Ces franchises, il faut les restreindre et non les étendre ». 
(Berlin 1885, p. 461 s.). | 

Ainsi, la doctrine de Paris (1865) demeure intangible. Le 
télégrammes de service relatifs à des objets d'intérêt public ont la 
priorité sur les télégrammes privés ; mais l’échange de ces télé- 
grammes exige l'entente entre les admiristrations intéressées. 
D'autre part, les administrations intéressées ont la latitude d’ac- 
corder la franchise à ces télégrammes. Et, en grande majorité, les 
administrations sont opposées à accepler une réglementation plus 
libérale qui ouvrirait la porte à tous les abus. 


Les télégrammes différés. — Postérieurement à la confé- 


rence de Lisbenne (1908) et par application des dispositicns de 
l'art. Lxxx1v du règlement, une troisième catégorie de télégrammes 
Ann. des P.T.T, 1927-11 (16° année). 9 
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privés fut créée en 1912, qui touchait à l’ordre de transmission : 
les télégrammes différés, soumis à la moitié de la taxe des télégrammes 
ordinaires, mais transmis dans des conditions inférieures de rapidité. 
Aucune critique à élever : l'exploitation trouvait emplei de ses 
heures creuses et d'autre part les obligations imposées à ces télé- 
grammes quant à leur rédaction en rendaient la transmission 
plus aisée que celle des télégrammes ordinaires. 

A la veille de la réunion de la conférence de Paris de 1905, la 
situation est donc la suivante en ce qui concerne l’ordre de trans- 
mission : 

télégrammes d’État ; 
télégrammes de service ; 
télégrammes privés urgents ; 
télégrammes privés non urgents ; 
télégrammnes privés différés. 


LA PERTURBATION APPORTÉE PAR LA TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 
ET LA LOCOMOTION AÉRIENNE. 


Ainsi, de 1865 à 1912, aucun symptôme sensible d'évolution 
dans les idées ne peut être relevé; et cependant, dès celle de Rome 
(1872), un élément étranger aux administrations d'État avait par- 
ticipé aux travaux des conférences en nombre de plus en plus 
important : les représentants des compagnies de câbles ; il faut 
reconnaître du reste qu'un seul sujet eût pu prêter à intervention : 
la situation privilégiée des télégrammes d’État et des télégrammes 
de service relatifs aux objets d'utilité publique. 

Mais deux découvertes survinrent, qui soulevèrent des prc- 
blèmes nouveaux : l’entrée dans le domaine de la pratique de la 
télégraphie sans fil d’abord, de la navigation aérienne ensuite. Sous 
la poussée des événements, des propositions furent faites, des déci- 
sions furent prises, qui exagérèrent la doctrine du télégraphe 
à la disposition des services présentant un caractère d'utilité 
publique ; manifestement, on céda à des entraînements dûs à des 
appels à la sensibilité, sans se rendre bien compte toujours de la 
portée de ce qui était accordé ; cet abandon est d'autant plus remar- 
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quable que, simultanément, une réaction se révélait contre le pri- 
vilège des télégrammes d’État et des télégrammes de service relatifs 
au service de la télégraphie internationale. Sous peine donc d'arriver 
à une réglementation peu cohérente, il est temps de se ressaisir 
et de tenter l’établissement d’une doctrine susceptible de servir 
désormais de guide. 


LONDRES (1912). 


Les conférences radiotélégraphiques avaient suffisamment à 
se préoccuper de réglementer dans la matière nouvelle, sans cher- 
cher à établir dans la matière commune des dispositions diffé- 
rentes de celles qui avaient été arrêtées par les conférences télé- 
graphiques. Il n’y a donc pas à attendre d'elles des aperçus 
nouveaux en ce qui concerne télégrammes d’État ou télégrammes 
de service; cependant, sur proposition de la Grande-Bretagne 
(Londres 1912, p. 88), une disposition intéressante fut introduite, 
malgré l’oppisition des délégations allemande et française (Londres 
1912, p. 248 s.) car elle avait pour résultat de restreindre l'étendue 
de la franchise : 


ART. L. 


les dispositions de l’art. xvr, $ 2 (!), n>sont pas considérées comme auto- 
risant la transmission gratuite, par les stations radiotéiégra phiques, des té'é- 
grammes de service concernant exclusivement le service télégraphique non pius 
que la transmission en franchise, sur les lignes téiégraphiques, des télégrammes 
se service exclusivement relatifs au service radiotéiégraphique ;... 


Par contre, avec la télégraphie sans fil, se trouvait assurėt 
la liaison permanente entre navires, ou entre navire et terre ferme ; 
l'isolement, si redoutable en cas de danger, n’existait plus,et tout 
de suite apparut l'intérêt d'une réglementation destinée à sauve- 
garder dans la plus grande mesure la vie humaine en mer. La ques- 
tion était double : envisager préventivement de diminuer les risques 
de sinistre en fournissant aux navigateurs le maximum de rensei- 


1. Du règlement télégraphique (Lisbonne 1908): « Ils (les télegrammes de 
service) sont transmis en franchise dans toutes les relations, hormis les cas 
spécifiés dans l’article ci-après (art. xvi, traitant des avis de service taxés). 
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gnements susceptibles d'éviter les dangers d'ordre divers ; se pré- 
occuper pour l’occasion de permettre de porter un secours rapide 
aux navires éprouvés. 


L'appel et les télégrammes de détresse. — L'article 9 de 
la convention de Londres enjoint aux stations de recevoir les appels 
de détresse et d’y répondre par priorité absolue. Ce texte se trouvait 
déjà dans la convention de Berlin (1906), où il figurait sous l’ar- 
ticle 7; mais une pareille disposition, incapable de rencontrer la 
moindre opposition, ne saurait être considérée comme la conséquence 
d’une modification dans l’état des esprits ; au reste, en radictélé- 
graphie, les télégrammes d’État sont normalement inexistants et, 
quand ils viennent à exister exceptionnellement, comme la présence 
à bord des intéressés est connue d’avance, des dispositions spéciales 
sont prises pour l’acheminement de leurs communications ; dans ces 
conditions, la priorité sur eux des télégrammes de détresse nt pou- 
vait leur causer une diminution de prestige. 

Cependant on ne peut manquer de souligner l’antinomie entre 
cet article et l’article 17 des deux conventions susvisées (de Berlin et 
de Londres) qui énumère les articles de la convention télégraphique 
applicables à la radiotélégraphie et parmi lesquels se trouve lar- 
ticle 5 classant les télégrammes en trois catégories : télégrammes 
d'État, télégrammes de service, télégrammes privés. Mais c’est 
affaire de rédaction et non de principe. 

Si Berlin avait cécidé quant à l'ordre de transmission des 
télégrammes de détresse, il était demeuré muet en ce qui concer- 
nait la taxe à leur appliquer : taxe particulière, taxe triple, taxe 
simple, ou même franchise ? | 

La question fut évoquée à Londres, à la suite d'une proposition 
du Japon (Londres 1912, p. 50) d'accorder la franchise. Rien ne 
figurant au règlement, déclarait-il, ces correspondances devraient 
rationnellement être taxées d'apres la règle générale ; mais, vu leur 
nature spéciale et vu aussi la difficulté d'établir le compte exact 
des mots, il paraissait convenable d'en stipuler la franchise. La délé- 
gation faisait part de son intention de demander également la 
franchise pour leur parcours sur le réseau télégraphique. 
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ne 


La délégation française fit valoir (Londres 1912, p. 389 s) que 
d'un côté, pour des raisons humanitaires, aucune administration 
n'aurait la pensée de réclamer le payement des taxes afférentes 
aux Communications échangées entre stations à l’occasion d’un 
navire en détresse ; que de l’autre on ne voyait pas l'intérêt d’une 
exonération des taxes télégraphiques, peu élevées en comparaison 
des frais autrement considérables que la compagnie de navigation 
aurait à supporter pour le secours donné. Cette opinion double ne 
tranchait évidemment pas la question. 

Étant transactionnelle, se trouvait plus acceptable la propo- 
sition de la délégation allemande : on ne peut accorder la 
franchise pour tous les télégrammes échangés à l’occasion d’un cas 
de détresse ; mais la franchise doit être appliquée aux communi- 
cations échangées entre le navire en détresse et les bâtiments qui 
viennent à son secours, car ces communications n’ont pas en réalité 
le caractère de véritables télégrammes. La conférence se rangea 
à cet avis, sans toutefois le réaliser en une disposition réglemen- 
taire. Mais il faut souligner que ce n’est que par raison d'humanité 
que la franchise est accordée ; l’humanité consiste à observer la 
réglementation permettant de recevoir les appels et à se porter au 
secours des sinistrés ; le reste est affaire commerciale. Pas plus que 
le bateau qui se porte au secours ne peut pas ne pas être rémunéré 
de ses services, la télégraphie ne peut être élevée à la hauteur 
d'une institution en à dont tout le profit d'ailleurs 
h'irait qu'aux assureurs. 

Pour une question d'ordre pratique, parce qu’ils ne sont pas 
de véritables télégrammes (délégation allemande), parce que le 
nombre de leurs mots est difficile à déterminer (délégation japo- 
naise), on peut admettre que les radiotélégrammes échangés entre 
Stations radiotélégraphiques à la suite de l’appel SOS n’entrent 
pas dans les comptes. Encore verrons-nous la conférence prépara- 
toire de Washington (1920) ne pas hésiter à apporter une restric- 
tion à cette libéralité. 


Les télégrammes météorologiques. — Les conférences télé- 
graphiques n'avaient jamais voulu reconnaître une personnalité 
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particulière aux télégrammes météorologiques ; il appartenait à 
une conférence radiotélégraphique de les faire apparaître dans la 
nomenclature des catégories de télégrammes. Le règlement de 
Londres (art. xLv) contient, en trois paragraphes, trois dispositions 
relatives aux télégrammes météorologiques : la présentation en est 
du reste confuse et l'idée directrice n'apparaît pas. 

La première invite les administrations à prendre les dispositions 
nécessaires pour faire parvenir à leurs stations côtières les télé- 
grammes météorologiques contenant les indications intéressant 
la région de ces stations ; le texte, qui ne doit pas dépasser 20 mots, 
est transmis aux navires qui en font la demande, et au compte 
desquels la taxe est portée. Il s’agit, en somme, de mettre à la dispo- 
sition des navires, par l'intermédiaire des stations côtières, des ren- 
seignements locaux moyennant payement d’une taxe. Cette dispo- 
sition constituait la première partie d’une proposition émanant de 
la France (Londres 1912, p. 84); en son principe, elle sortait du 
domaine d’une conférence radiotélégraphique, qui n’a pas qualité 
pour démontrer l'utilité de la diffusion des renseignements météoro- 
logiques et en provoquer la remise aux administrations télégraphi- 
ques ; elle fut néanmoins accueillie sans difficulté. Quant à la taxe 
correspondante, elle n'apparaît pas dans le texte, mais il fut décidé 
qu’elle serait la taxe ordinaire (Londres 1912, p. 391). La seconde 
partie de la proposition française, qui se rencontrait avec une pro- 
position japonaise (Londres 1912, P. 85), imposait aux stations 
côtières la communication d'office et gratuite, à tous les navires 
entrant en communication avec elles, les avis de tempête, typhons, 
cyclones, tornades dont elles auraient eu officiellement connaissance. 
Elle fut combattue par la délégation allemande, que soutint la délé- 
gation britannique (Londres 1912, p. 313 s.). Le motif de cette 
opposition résidait dans la crainte d’un encombrement : il était 
suffisant de transmettre à tous, à la suite des avis météorologiques 
ordinaires, quitte, le cas échéant, à fournir sans observation les 
renseignements qu'un bateau demanderait après la transmission 
générale. 

La deuxième disposition de l'art. xzv permet la transmission, 
une fois par jour, des observations météorologiques faites par 
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certains navires désignés par le pays dont ils dépendent, comme avis 
de service taxés aux stations côtières autorisées à les recevoir par 
les administrations intéressées, qui désignent aussi les bureaux 
météorologiques auxquels les stations côtières assurent la transmis- 
sion. La proposition émanait de la délégation monégasque (Londres 
1912, p. 318 s.), qui avait envisagé la trhsmission « avec priorité » ; 
à ce texte, la délégation britannique, pour apporter des précisions, 
fit substituer « sous forme d’avis de service taxés ». La précision a 
été apportée en ce sens que l’ordre de priorité et la taxe sont simul- 
tanément fixés ; la chose n’était pas sans intérêt en ce qui concerne 
celle-ci, puisqu’une proposition des États-Unis d'Amérique deman- 
dait l’'exemption de taxe (Londres 1912, p. 232) ; mais on per- 
mettra de regretter l'erreur de terminologie : les télégrammes envi- 
sagés ne répondent aucunement à la définition de l’avis de service 
taxé donnée par le règlement télégraphique (Lisbonne 1908, art. 
xvii) ; il fallait les classer parmi les télégrammes de service relatifs 
à des objets d'intérêt public déterminés de concert par les admi- 
nistrations ; cette catégorie, prévue par la convention de Saint- 
Pétersbourg (art. 5), correspond intégralement à leur condition. 

La troisième disposition prévoit l’émission, durant dix minutes 
au plus, des signaux horaires et des télégrammes météorologiques; 
elles prescrit le silence de toutes les stations situées dans le rayon 
d'action, exception faite pour les cas de détresse et les télégrammes 
d'État. Ce texte est celui d’une proposition de la France (Londres 
1912, p. 85), amendé par la Grande-Bretagne (Londres 1912, p. 320). 
Pourquoi permettre de troubler cette émission par celle de télé- 
grammes d’État, qui, semble-t-il, pourraient bien attendre un maxi- 
mum de dix minutes ? L'intérêt de cette mesure est mince, comme 
son inconvénient d’ailleurs, puisque dans la réalité (1) il n’y a pour 
ainsi dire pas de télégrammes d'État ; mais constatons que toujours 
le caractère sacré de ces télégrammes plane et demeure respecté : 
on continue à le reconnaître entier, sans discussion, sans examen. 

L'art. xLv contient encore un quatrième paragraphe, doat les 
dispositions figuraient déjà dans le règlement de Berlin, où il cens- 


1. Voy. p. 116. 
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tituait à lui seul l'art. xxx1x ; il esl négligeable car, au point de vue 
télégraphique, ce texte ne signifie proprement rien. 

De cet article obscur, quel régime ressort-il pour les télégrammes 
météorologiques ? Deux cas sont à distinguer : le service public 
et le service privé. 

Par service publie, sont entendues les transmissions faites au 
titre de l’intérêt général. Dans le service public lui-même, il faut 
discerner : 

19 le service de diffusion des renseignements par les stations 
côtières, analogue au service de la diffusion de la lumière par les 
phares. Les émissions ont lieu à heure fixe et gratuitement pour les 
bénéficiaires. Il s’agit, en somme, d'un de ces services généraux dont 
la charge incombe nécessairement à l’État. Mais cela ne veut pas 
dire à la charge de l’administration télégraphique et, a fortiori, si 
les stations côtières étaient concédées à une compagnie privée, la 
rémunération utile devrait-elle être versée par l’État en échange 
de l'exécution du service. 

20 le service de la documentation des stations météorclogiques 
par les stations de bord. Ses télégrammes sont des télégrammes 
de service, relatifs à des objets d'utilité publique : rang de trans- 
mission des télégrammes de service et taxe simple. 

Quant au service privé, il se rapporte aux renseignements 
demandés par les stations de bord aux stations côtières. Ce sont des 
télégrammes privés. 


Les signaux horaires. — Une autre catégorie de télégrammes 
fait également son apparition : celle des signaux horaires. Mais le 
régime en a été exposé ci-dessus : il est identiquement celui des 
télégrammes météorologiques envoyés à tous ; appareillés dans le 
texte du règlement, nous n’avons pas, pour l’examen, cru utile de 
les séparer. 


LES IDÉES EN ÉVOLUTION : WASHINGTON (1920). 


Les conférences télégraphique et radiotélégraphique étaient 
fixées aux années 1915 et 1917. Après Ja guerré; les: principales 
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puissances alliées et associées (1) décidèrent de se réunir afin d’exa- 
miner les problèmes concernant les communications télégraphiques ; 
celte conférence préparatoire, qui siégea à Washington, résolut 
d'opérer la fusion des deux conventions et règlements et établit 
un projet unique de convention et de réglement des communications 
électriques. 

Ce réglement nouveau comportait deux parties : l’une relative 
aux communications télégraphiques, dans lesquelles était comprise 
la télégraphie sans fil entre points fixes ; l'autre traitant des ques- 
tions spéciales à la radiotélégraphie, c'est-à-dire aux relations entre 
stations dont l’une au moins est mobile. 

Le dessein de réunir une conférence unique ne fut pas poursuivi ; 
les travaux de la conférence préparatoire ne doivent pas pour cela 
ètre passés sous silence, car nous y trouvons l’ébauche de propo- 
sitions destinées à voir le jour. 

De la partie générale, nous avons à retenir l’art. xv, qui ne fait 
d'ailleurs que répéter les dispositions de l’art. 7 du projet de conven- 
tion. [l] règle comme il suit l’ordre des transmissions : 

a) télégrammes relatifs à la sécurité de la vie humaine, télé- 
grammes d'État de priorité et télégrammes de service urgents 
(prorité de première classe) ; — 

b) télégrammes privés urgents (priorité de deuxième classe) ; 

c) télégrammes de service (priorité de troisième classe) ; 

d) télégrammes ordinaires d’État et privés. 

Comme on le voit, deux idées nouvelles apparaissent : la créa- 
tion des télégrammes relatifs à la sécurité de la vie humaine et la 
distinction en urgents et non urgents des télégrammes d'État et de 
service ; nous ne nous y arrêterons cependant pas, car la conférence 
télécraphique de Paris (1925) en a assuré la réalisation ; nous les 
étudierons, avec tout l’intérêt qu'elles comportent, lors de l’examen 
des travaux de cette conférence. Signalons cependant que, si la 
conférence de Washington instituait les télégrammes relatifs à la 
sécurité de la vie humaine, elle ne prenait soin d’en fournir aucune 
définition, d'en donner aucun exemple. 


1. Etats-Uni;, France, Grande-Bretagne, Italie, Japon. 
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De la partie radiotélégraphique, nous allons au contraire 
discuter de manière approfondie, puisque c’est son texte qui doit 
servir de base aux discussions de la conférence radiotélégraphique 
de Washington prévue pour 1917. 


Les télégrammes de service. — L'art. cr, § 6, lettre Í) 
accorde l’exemption de taxe aux télégrammes de service relatifs 
au service radiotélégraphique exclusivement. Cette disposition 
est parallèle à celle qui fait l’objet du § 7 de l’art. xxr1 du projet, 
puisée dans l’art. L du règlement radiotélégraphique (Londres 1912) 
et dont nous parlerons à l’occasion de la conférence de Paris (1925) 
qui a incorporé mot pour mot le texte de Washington dans le règle- 
ment télégraphique. 


L’appel et les télégrammes de détresse. — Le $ 1 de l'art. 
xcix n'est autre que l’art. 9 de la convention de Londres (1912), 
avec un texte plus concis : 


Les stations radiotélégraphiques sont ob'igées d’accecpter par priorité ab- 
solue les appels de détresse qu’elles peuvent recevoir et d’y donner la suite 
qu'ils comportent. 

Mais la correction apportée n’est pas heureuse ; elle a laissé 
subsister la prescription « de donner aux appels la suite qu'ils com- 
portent », ce qui n’est pas affaire de réglementation télégraphique, 
et a supprimé la disposition relative à la réponse aux appels, qu'il 
serait utile de maintenir (1). 

D'autre part, l’art. cri, § 6, lettre a) accorde la franchise aux 
appels et télégrammes de détrèsse, excepté lorsqu'ils sont adressés 
à des stations particulières. Cette question de la franchise a été 
étudiée plus haut dans l'examen de la conférence de Londres (1912) ; 
nous rappelons que, sans qu'il fût inséré de dispositions dans le 
règlement, il avait été admis que la franchise était accordée aux com- 
munications échangées entre les navires en détresse et les navires 
venant à son secours. Que faut-il penser de la restriction proposée ? 


1. La rédaction suivante pourrait donner satisfaction: « La priorité absolue 
cst impo.ée aux stations radiotélégraphiques en ce qui concerne la réception 
des signsux de détresse et la transmission des réponses correspor.dantes ». 


i 
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il est évident qu'un appel ou un télégramme de détresse adressé à 
une station déterminée perd le caractère spécial qui lui a été reconnu; 
étant adressé à un destinataire spécifié, il prend celui d’un télé- 
gramme ordinaire; d'autre part, puisque de celui-là seul qu’on appelle 
on entend recevoir du secours, il est permis de penser que le danger 
n'est pas immédiat et que par suite le trafic se fait dans des condi- 
tions suffisamment normales pour permettre la régularité des opéra- 
tions, notamment en ce qui concerne le comptage des mots ; dans 
ces conditions, il n’y a aucune raison de ne pas faire entrer appels 
et télégrammes dans les comptes. Il faut apprécier ce témoignage 
de la tendance à réduire à son minimum l'exercice d’un privilège. 

Le texte cependant demande à être modifié si, comme il le 
semble, on a l'intention d'accorder l’exemption de taxe aux télé- 
grammes répondant à un appel général de détresse ; en effet ces 
télégrammes, émanant des diverses stations ayant reçu l'appel, 
sont bien adressés à une station déferminée : la station sinistrée (1). 


Les télégrammes météorologiques et les signaux horaires. 
— Les dispositions du règlement de Londres (1912) se 
retrouvent dans un texte (art. cx) qui gagne en longueur mais non 
en clarté (2) ; quant à l’exemption de taxe prévue à l’art. ci, $ 6, 


1. Le texte suivant pourrait êlre adopté : « Appels et télégrammes de dé- 
tresse et réponses à ces appels et télégrammes, sauf si ceux-ci sont adressés à 
des stations détcrminéis ». On remarquera que ce texte ne fixe pes qu'il s’agit 
d commuuications entre navir.s, bien que ce cas seul ait été envisagé à la 
conférence de Londres (1912) ; il est évident que les réponses pouvant éven- 
uellement venir de stations côtières ne doivent pas étre écartées. 

2. La conférence a, sans nul doute, cherché à donner un commencement 
de satisfaction aux dispositions arrêtées par la conférence de l’heure tenue à 
Paris en 1912-1913. Il y avait été décidé que les administrations devraient : 

1° en œ qui concerne les télégrammes météorologiques, procéder à l’étude en 


`~ vue d'assurer : — a) la transmission, par une ou plusieurs stations de télégraphie 


sams fil, de renseignements météorologiques destinés à des stations éloignées sur 
terre ou sur mer ; — b) la réception, par une ou plusieurs stations de télégraphie 
Sans fil et la transmission aux services météorologiques centraux, d'observations 
Provenant de stations éloignées sur terre ou sur mer ; 

2° en œ qui concerne les signaux horaires : — a) $’efforcer de constituer des 
œntres horaires, où l’heure serait reçue et conservée par les moyens les plus 
Précis ; — b) étudier les moyens suggérés par la technique pour transmettre 
l'heure aux particuliers, soit par des signaux généraux à heure fixe, soit par 
des signaux particuliers à la demande des intéressés. 
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lettre c), elle ne s’étend qu'aux télégrammes et signaux adressés 
à toute station. Rien donc de changé. 


Le signal d'alarme et les avis aux navigateurs. — Cette 
catégorie nouvelle (1) se rapporte à des télégrammes destinés à 
annoncer les tempêtes, cyclônes, typhons, les glaces, épaves, mines, 
Je changement subit de position des bouées, phares, épaves fixes, 
amers. Elle est assimilable aux télégrammes météorologiques, avec 
différence toutefois que l’on traite spécialement les avis présentant 
an caractère d'urgence ; les avis ordinaires, comme les télégrammes 
météorologiques et les signaux horaires transmis à tous par les sta- 
tions fixes ou côtières, sont émis à des heures fixes ; les autres 
sont émis sans délai sur la longueur d'onde d’appel. 

Pour les avis, l’exemption de taxe est ceniement prévue par 
l'art. cui, § 6, sous les lettres b), d), e). 

Ici, comme nous l'avons fait en matière de télégramme» météo- 
rologiques, la distinction doit être établie entre les télégrammes 
émanant des stations chargées d’aviser les navigateurs et ceux éma- 
nant des navires et renseignant les stations ch°rgées de recevoir 
ce genre d'informations. 

Dans le premier cas, il y a service d’État et l’exemption de 
taxe est normale ; il appartient au département chargé d'assurer 
la sécurité de la navigation de servir la rémunération utile à l’admi- 
nistration assurant l'émission, administration d’État ou compagnie 
privée. 

Dans le second cas, il est de toute équité que la station mobile 
touche la taxe d'émission que le département chargé d'assurer la 
sécurité de la navigation aura finalement à supporter; il n’y a 
aucun motif, en effet, pour que des stations privées supportent les 
frais de fonctionnement d’un service d’État. 


l. En créant cette catégorie, la conférence a voulu incorporer des disposi- 
tions destinées à correspondre avec celles de l’art. 4 du règlement annexé à la 
convention internationale pour la sauvegarde de la vie humaine en mer (art. 4), 
äntervenue à la suite de la conférence tenue à Londres en 1913-1914. Le signal 
d’alarme (art. xcıx et appendice 6) est le signal dénommé signal de sécurité 
dans l’art. 4 du règlement pour la sauvegarde de la vie humaine. 


Re EEE, a MEN een, À r A Re ner ne. o 
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Cette manière de voir est d’ailleurs en harmonie avec la re- 
marque 2 du $ 6 de l’art. cii : 

Remarque 2. — Les puissances qui ont pris part à la conférence prélimi- 
naire ont convenu d’étudier la question d’une taxe combinée pour couvrir les 


frais des services radiogoniométriques, des radiophares et autres services relatifs 
à la sécurité de la navigation. 


Les télégrammes pour voie aérienne. — La définition de 
ces télégrammes nous est donnée par la remarque 1 du $ 6 de l’art. 
CII : 


Remarque 1. — Un message pour voie aérienne est un message relatif 
à la sécurité d’un aéronef par des voies aériennes organisées. 


Relatif à la sécurilé ne veut point dire que le vaisseau aérien est en 
danger ; cette nouvelle catégorie de télégrammes est, en effet, 
visée sous la lettre g) du $ 6 de l’art. c11, paragraphe qui énumère les 
catégories de télégrammes jouissant de l’exemption de taxe; or, 
sous la lettre a), nous avons rencontré les appels et télégrammes de 
détresse. Dans cette partie radiotélégraphique, il s’agit donc de 
télégrammes de même nature que ceux que nous avons vu appeler 
lélégrammes relatifs à la sécurité de la vie humaine dans la par.ie 
télégraphique ; comme nous en avons averti à ce moment, nous les. 
étudierons à l’occasion des travaux de la conférence de Paris (1925), 
qui les a introduits dans le règlement télégraphique. 

Mais il faut remarquer l'antinomie entre les deux parties du 
projet de règlement : la partie télégraphique, en effet, reste muette 
sur la question de taxe, d’où il résulte que les télégrammes de cette 
catégorie seraient soumis au régime normal et par suite passibles 
de la taxe ordinaire. 


Paris (1925). 


La conférence de Paris se trouva en présence d’un nombre 
important de propositions quant au sujet qui nous occupe ; des. 
discussions qui s’ensuivirent, il résulta un nouvel ordre de choses 
dont le moins qu’on en puisse dire est que la logique ne le distingue 
pas particulièrement ; il faut néanmoins accorder confiance à ceux 
qui, pour aboutir, durent accepter des mesures plus ou moins 
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transactionnelles ; si la conférence n’a pu réaliser un ensemble, des 
idées sont nées ; elles vont mûrir et rien n’interdit l’espoir que, dans 
un avenir très prochain, l’accord se fasse unanime pour adopter 
les solutions les meilleures. 
Le réglement de Paris, en son article 33, arrête l'ordre de trans- 
mission suivant : | 
a) télégrammes relatifs à la sécurité de la vie humaine dans la 
navigation maritime ou aérienne ; 
b) télégrammes d'État ; 
c) télégrammes de service urgents ; 
d) télégrammes météorologiques ; 
e) avis de service urgents et avis de service se rapportant aux voies 
de communication ; 
f) télégrammes privés urgents ; 
g) télégrammes et avis de service non urgents ; 
h) télégrammes d’État pour lesquels l'expéditeur a renoncé à la 
priorité de transmissioe et télégrammes privés non urgents ; 
1) télégrammes différés. 
Ainsi nous trouvons ces innovations : 
1° création des télégrammes relatifs à la sécurité de la vie humaine 
dans Ja navigation maritime ou aérienne ; 
20 mise des télégrammes météorologiques à part des télégrammes 
de service ; 
3° distinction des télégrammes d'État en deux catégories ; 
49 distinction des télégrammes de service en trois catégories 
Pour l'examen de cette situation nouvelle, nous alloñ» prendre 
ces divers télégrammes dans l’ordre où nous les avons rencontrés 
Jusqu'ici. 


Les télégrammes d'Etat. — Les administrations d'État ont 
enfin aperçu à quels abus donnait lieu l'exercice du druit de priorité ; 
à la décharge des expéditeurs, on peut dire qu'ils ne se rendaient 
pas compte des conséquences sur les exploitations télégraphiques 
de l'abondance de leur correspondance. La conférence de Paris 
se trouva donc en présence d'un certain nombre de proposi- 
liors tendant à modifier le régime existant, Mais parmi elles, les 
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unes (!) faisaient confiance aux fonctionnaires expéditeurs pour 
assurer le départ entre leurs télégrammes ; les autres (?) demandaient 
la taxe triple pour les télégrammes urgents. Ce fut la solution des pre- 
mières qui l’emporta, non pas qu’elle eût été considérée comme pré- 
férable, mais la conférence estima que la création de deux caté- 
gories de télégrammes d’État, dont certains eussent été primés dans 
la transmission par certains télégrammes privés, était contraire à 
l'art. 5 de la convention, qu’elle n’avait pas pouvoir de modifier. 

Il est probable que les délégués à la prochaine conférence possè- 
deront la qualité de plénipotentiaires. Il est probable aussi que 
l'usage, par les expéditeurs, de la mention «sans priorité » aura fait 
ses preuves et dissipé toute illusion ; on peut escompter que les 
partisans de la triple taxe auront ainsi rallié de nombreux adhérents 
et, pour résumer les arguments en sa faveur, nous ne pouvons faire 
mieux que de reproduire le texte des motifs fournis par l’adminis- 
tration grecque à l’appui de sa proposition (Paris 1925, T. I. (212), 
p.111): 


A ses premiers pas, le télégraphe avait pour but de desservir les besoins 
des États. Quand il a pris un caractère socialet devint un facteur principal dans le 
développement des relations sociales, les différentes nations se sont réservées 
le droit de susp:ndre, en cas de b:soin, la correspondance privée en faveur de 
celle d’État, en tout cas de préférer, dans la transmission, les télégrammes d’État. 

Mais, comme les services administratifs des États ont augmenté avec le 
temps, il devint évident qu’un: foule des télégrammes échangés par eux ne 
présentait aucun élément de nature urgente et que, en conséquence, leur préfé- 
rencœe dans la transmission, conformément aux prescriptions du règiement, 
tandis qu’elle ne desservirait pas les intérêts d'État, nuirait essentiellement à 
la correspondance privée urgente, qui souffri’ait d’un retard considérable. 

Pour remédier à cette situation, on doit distinguer les tétégrammes d’État 
en urgents et en ordinaires ; comm: urgents, on pourrait caractériser les télé- 
gramm?2s d’État qui, par suite de leur nature urgente (télégrammes afférents. à 
l’ordre pub'ic, aux grandes questions d’État, etc...), doivent jouir de priorité 
absolue ; et comm: ordinaires tous les autres. 

Aussi, pour qu'il n’y ait pas abus de cette indication en désignant comme 
urgents tous les té'égramms d’État, i! est indisp:nsab'e de faire percevoir sur 
les urgents le trip'e de la taxe ordinaire, 

Quant à la priorité dans la transmission, on propose qu’on préfère les ur- 

‘gnts à tous les autres et les ordinaires aux téiégrammes privés ordinaires. 


1. Afrique du sud (proposition 4), Nouvelle-Zélande (5), Indes Néerlandaises 
(1182). 


2. Danemark, Fin'ande, Islande, Norvège, Suède (21), Grèce (212), Italie 
(213), Turquie (470). 
S 
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Cette argumentation, comme on le voit, s'appuie sur des raisons 
d'ordre pratique apparues sous la poussée des nécessités ; mais, 
même les télégrammes d’État ne seraient-ils pas en nombre considé- 
rable au point de devenir une entrave à l’acheminement du trafic 
général, que la distinction devrait être néanmoins assurée. 

Le trafic des télégrammes d’État n’est pas, en effet, d’une charge 
égale pour tous les États. De par leur situation géographique, cer- 
tains pays n’acheminent guère que leurs propres télégrammes ; 
d’autres, au contraire, assurent un transit important ; on ne peut 
donc en appeler à la solidarité des gouvernements pour admettre 
à un tarif réduit les télégrammes d’État puisque le régime de la 
réciprocité n’entraîne pas légalité dans la valeur des services 
rendus. | 

Il y a davantage. Le service télégraphique international n’est 
plus exécuté uniquement par les administrations d’État; un nombre 
respectable de compagnies assure à l'heure actuelle les grandes 
liaisons. On se demande alors au nom de quel droit les États impo- 
sent à ces compagnies de transmettre leurs télégrammes à un tarif 
réduit ; qu’une compagnie, nolens, volens, accorde des réductions 
particulières à l’État qui lui a donné une concession, la chose est 
admissible, mais que son trafic soit, à des moments inattendus, 
désorganisé par un afflux de télégrammes d’État de proverfnces 
diverses, que la renommée de son exploitation soit à la merci de 
tels éléments, qu’elle assiste impuissante à la ruine des résultats 
obtenus grâce à une action diligente, le bon sens et l’équité repous- 
sent une pareille réglementation. 


Les télégrammes de service. — 1° élégrammes de service 
relatifs au service de la télégraphie internalionale.— Le courant qui 
avait amené les propositions tendant à distinguer entre les télé- 
grammes d’État devait également entraîner des propositions de 
distinguer entre les télégrammes de service, dont le contenu ne : 
réclame pas toujours une transmission rapide (1). Il apparaît donc 


1. Propositions 459 du Danemark, de la Finlande, de l’Islande, de la Nor- 
vège et de la Suède ; 461 de la Grande-Bretagne ; 464 de l'Italie ; 466 des Pays- 
Bas ; 469 de la Suisse ; 470 de la Turquie. 
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nettement qu’un certain nombre d’administrations cherchent à 
améliorer le rendement commercial des exploitations. 

D'autre part, il faut signaler les dispositions faisant l’objet 
du $ 10 de l’art. 18; ce texte, introduit sur la proposition de la 
Grande-Bretagne (pr. 241) est, dans sa première partie, presque inté- 
gralement celui qui figure sous l’exception 2° du deuxième alinéa 
de l’art. L du règlement radiotélégraphique, dont il assure ainsi 
la contrepartie dans le règlement télégraphique ; nous rappelons 
que c’est déjà sur l'initiative de la délégation de la Grande-Bretagne 
que le texte fut introduit dans le règlement radio-télégraphique 
(Londres 1912) (*). Nous disons presque intégralement, car le texte 
de Paris est celui que la conférence préparatoire de Washington 
avait inséré dans son article xxıı, art. 7, en remplaçant «stations 
radiotélégra phiques » et «au service radiotélégraphique » par « sta- 
tions radiotélégraphiques mobiles » et «au service des stations 
mobiles ». L'idée du rédacteur a été sans doute, puisqu'il a remplacé 
également « lignes télégraphiques » par « réseau télégraphique », 
d'éviter qu’il y ait méprise sur le sens susceptible d’être accordé au 
mot « radiotélégraphique », les stations ainsi désignées ne devant 
pas compreadre les stations de télégraphie sans fil entre stations 
fixes. Mais que devient-il des avis de service des stations côtières 
qui ne font point partie du réseau télégraphique et se trouvent 
exceptées du service radiotélégraphique ? Il faudrait donc, à notre 
avis, dire « mobiles et côtières ». 

Quant à la seconde partie du $ 10 de l’art. 18, qui est nouvelle 
et arrête que les dispositions de l’art. 18 n’autorisent pas la trars- 
mission gratuite par toute entreprise télégraphique quelconque 
de télégrammes de service intéressant une entreprise concurrente, 
elle apporte une exception au régime de la réciprocité, justifiée de 
la façon suivante : il ne paraît pas équitable d'obliger les adminis- 
trations télégraphiques à transmettre gratuitement les télégrammes 
de service de la radiotélégraphie (Paris 1925, tome II, p. 148). 
C'est proprement déclarer que la télégraphie sans fil est suscep- 
tible d'utiliser les voies fil et que le cas contraire n’est pas à envi- 


1. Voy. p. 115. 
Ann. des P.T.T. 1927-II (16° année). 19 
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sager (1). Il n’importe ; une restriction à la franchise doit toujours 
être la bienvenue, surtout quand elle vient de la part d’une admi- 
nistration d’État qui place la question sous le point de vue le plus 
commercial qu’il soit, celui de la concurrence. Quel chemin parcouru 
en matière d'exploitation télégraphique ! Pour notre part, nous 
n’hésitons pas à déclarer que, pour être complète, la mesure sus- 
visée aurait dû comporter la triple taxe. Quoiqu'il en soit, la ques- 
tion, pratiquement, est d'ordre secondaire. 


20 Télégrammes de service relatifs aux obiets d'intérêt public. — 
Jusqu'ici, une opposition ferme et régulière s’est manifestée contre 
tout octroi à ces télégrammes de faveurs particulières. Par un sin- 
gulier contraste, c’est au moment où les administrations d’État 
n'hésitent pas à constater publiquement qu’une part trop belle a 
été réservée aux télégrammes d’État et aux télégrammes de service 
relatifs au service de la télégraphie internationale dont le trafic 
pléthorique est devenu un € ger pour le trafic privé, c'est au 
moment où elles refusent la frar-hise pour certains télégrammes de 
service relatifs au service de la télégraphie internationale, c’est au 
moment où l’une d’entre elles reconnaît et déclare que le servi:e 
télégraphique a gardé trop longtemps son empreinte originelle de 
serviteur de l’État d’abord, de serviteur du public ensuite, c’est à 
ce moment que d’autres administrations font des propositions di- 
verses tendant à renforcer ce caractère d'instrument à la disposi- 
tion de l’État en vue d’assurer le bien public. 

Ainsi l’administration tchécoslovaque (proposition 7) demande 
à préciser la notion «des objets d'intérêt public » par l'insertion 
suivante dans le texte de l’art. 5 : «soit à des objets d'intérêt public 
(par exemple, télégrammes météorologiques, de navigation aérienne, 
ete...) ». Ainsi la Suisse (pr. 218 et 469) demande la franchise et la 
priorité pour les télégrammes météorologiques ; la Hongrie (pr. 1139) 


1. Nous ne pensons pas d’ailleurs que, malgré la latitude laissée jusqu'ici 
par le règlement, des compagnies de T.S.F. aicnt jamais envoyé, comme télé- 
grammes de service, des télégrammes relatifs à leur exp:oitation par l’intre- 
médiaire d’une voie fil, Question de scrupule et... d'intérêt. Leurs té.égrammes 
sont envoyés comme privés, soit ordinaires soit urgents, mais probablement 
touiours en langage convenu. 
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pour les télégrammes hydrométriques ; la Roumanie (pr. 1077) pour 
les télégrammes hydrologiques, météorologiques et ceux qui annou- 
cent les dangers de vie humaine. Au cours des débats, l’Italie cite 
les télégrammes concernant l’aérologie (Paris 1925, t. II, p. 277). 
Ainsi la France (pr. 460) demande la priorité pour les télégrammes 
relatifs à la sécurité de la vie humaine. Ainsi, enfin, les adminis- 
trations du Danemark, de la Finlande, de Ì'Islande, de la Norvège, 
et de la Suède (pr. 14) demandent que la transmission gratuite des 
radiotélégrammes relatifs à la sécurité de la vie humaine et déjà 
considérés comme télégrammes de service (art. 14 du projet de 
convention de Washington) soit étendue aux télégrammes par fil 
relatifs à la sécurité de la vie hurñaïine en mer. 


Les télégrammes météoroiogiques. — Nous avons vu que 
la conférence de Londres (1908) avait introduit dans le règlement 
radiotélégraphique des dispos`t ms spéciales aux télégrammes 
météorologiques. La conférence ye Paris (1925) leur accorde le 
droit de cité en leur reconnaissant un rang spécial dans l’ordre 
des transmissions (*); mais elle leur refuse le bénéfice de la gra- 
tuité (°). 

Il est d’ailleurs à craindre que cette nouvelle catégorie de télé- 
grammes ne vienne à s’enfler d’autres dont l'intérêt public ne serait 
pas d’un degré moindre. Déjà, on l’a vu, il a été question de télé- 
grammes hydrologiques, hydrométriques, aérologiques ; à la pre- 
mière occasion, on verra leur cortège reparaître avec une escorte 
de nouveaux compagnons. 

Cependant, pour ce qui est des télégrammes météorologiques, 
personne ne voudra leur contester le caractère de télégrammes dont 
l'objet est d'intérêt public ; mais alors il s’agit d’un service à la 


1. La proposition d’accorder une p'ace particulière à ces télégrammes avait 
été faite par la Suisse (pr. 469), mais retirée, pour des motifs étrangers au fond 
de la question, avec un grand nombre d’autres de ses propositions (Paris, 1925 
t. II, p. 149) ; elle fut reprise en commission par les Pays-Bas (p. 182 et 185) 
et par la Belgique (p. 186) et soutenue par la Grande-Bretagne (p. 186). 


2. Propositions de la Tchécoslovaquie (7), de la Suisse (218) ct de la Rou- 
manie (1077), appuyées par la Belgique et la Chine, combattues par Eastern, 
Italie, Grande compagnie des té égraphes du nord, Western Union, Allemagne 
Grande-Bretagne et Pays-Bas (Paris 1925, t. II, p. 146). 
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charge de l’État ; de même que l’État assume la charge d’éclairer 
ses côtes maritimes de feux de repère pour la sùreté dela navigation, 
la charge lui revient de renseigner publiquement sur l’état de lat- 
mosphère, connaissance fondamentale pour la sécurité de la navi- 
gation maritime ou aérienne. 

Dès lors, la question se présente exactement comme pour les 
télégrammes d’État et il devient indispensable de créer deux caté- 
gories de télégrammes météorologiques, les urgents et les non 
urgents (!), avec application de la taxe triple pour les premiers. 


Les télégrammes relatifs à la sécurité de la vie humaine 
dans la navigation maritime ou aérienne. — La conférence 
a accordé à ces télégrammes la priorité absolue avec taxe simple. 
Il est ainsi apporté une extension considérable au domaine des 
objets d'intérêt public, et un tel fait est gros de conséquences non 
seulement immédiates, mais encore à échéances plus ou moins 
longues ; par contre, aucune définition n’a été donnée des télégram- 
grammes constituant cette catégorie nouvelle et, pour suppléer à 
cette carence, des exemples ont été donnés, mais empreints d’une 
libéralité manifestement exagérée. La question mérite donc un 
examen très approfondi. 

L'apparition de la télégraphie sans fil avait été accueillie 
avec attention par tous ceux que touche la navigation maritime ; 
elle apportait en effet un élément considérable à la sécurité, tant par 
les mesures préventives qu’elle autorisait contre les sinistres pos- 
sibles que par les secours qu'elle permettait d'attendre dans les 
sinistres survenus .Nous avons vu que les appels aux sentiments 
d'humanité n'avaient pas manqué et que les administrations 
télégraphiques y avaient libéralement répondu. Quand la naviga- 
tion aérienne entra dans le domaine de l'application commerciale, 
comme le risque du voyage, comme la précarité des moyens de 
sauvetage étaient infiniment plus grands que pour la navigation 
maritime, il fallait s'attendre à des appels encore plus étendus ; la 


qq 


1. La question fut aperçue et posée par le président de la commission de 
règlement (Paris 1925, t. II, p. 186). 
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chose ne manqua pas de se produire ; on ne manqua pas non plus 
d'y répondre au delà même des limites raisonnables; à l'appel 
humanitaire, la corde vibra tout ce qu’elle put ; on vint accorder 
une place particulière aux télégrammes relatifs à la sécurité de la 
vie humaine, la première, ce qui est bien ; mais sous le pavillon de 
ces télégrammes seront couvertes des communications n'ayant aucun 
droit à ce traitement, ce qui est regrettable. Sans doute, les besoins 
de la locomotion aérienne sont grands ; sans doute, il était néces- 
saire de faire une place spéciale aux télégrammes la concernant ; 
mais il fallait élaborer leur statut sans précipitation et, après l’ex- 
posé qui va suivre, chacun reconnaîtra la nécessité de reprendre le 
débat et surtout de le poursuivre avec un esprit plus serein et plus 
critique. 

La conférence de Paris a décidé que les télégrammes relatifs 
à la sécurité de la vie humaine dans la navigation maritime ou aé- 
rienne jouissent de la priorité absolue. Leur situation est donc la 
suivante : | 

1° Transmission par priorité sur tous les télégrammes ; 
20 Taxe égale à celle des télégrammes ordinaires. 

Le privilège est considérable de jouir de la priorité de trans- 
mission sur tous les télégrammes, aussi ne doit-il être accordé que 
s’il est pleinement justifié. La difficulté commence dans la recherche 
à établir la règle destinée à assurer cette justification. Le règlement 
télégraphique n’en donnant aucune, le champ de la discussion se 
trouve complètement libre. | | 

Il semble que la satisfaction à quatre conditions est nécessaire 
et suffisante à caractériser les télégrammes relatifs à la sécurité 
de la vie humaine : 

19 État de danger, 

20 Nécessité immédiate de transmission, 
39 Intérêt public, 

49 Possibilité de contrôle. 

Le premier caractère est l'état de danger. Seule, l’existence 
du danger autorise l’octroi d’un régime d’exception ; un danger 
dont l’existence n’est que possible, éventuelle, concevable, ne peut 
réclamer le bénéfice de moyens extraordinaires ; il faut que l’infor- 
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mation ait un résultat tangible se traduisant par une prise de me- 
sures, qu'elle ne soit pas seulement un avertissement dont l'utilité 
est incertaine, problématique, aléatoire. 

Le second caractère est la nécessité immédiate. L'état de danger 
peut exister, mais ses effets n'être à redouter que dans un délai 
plus ou moins long ; dans ces conditions, point d'urgence. Il faut que 
les mesures consécutives à l'information exigent leur exécution sans 
délai. | 

Le troisième caractère est l'intérêt général. Jusqu'ici, le fait 
d’une vie humaine en danger n’a pas entraîné de règlementation 
particulière ; demande de médecin, demande de médicaments, 
demande de moyens de transport, quel que soit son caractère d’ur- 
gence, n’a pas été admise au bénéfice d’un régime spécial ; un intérêt 
particulier ne peut avoir recours qu’aux moyens particuliers. 

Le quatrième caractère est le contrôle public. Si le bien fondé 
de l'expédition du télégramme ne peut être contrôlé, c'est-à-dire si 
l'information ne correspond pas à une situation qui sera notoirement 
connue ou ne correspondra pas à un fait susceptible d’apparaître 
publiquement, tous les abus, toutes les fraudes seront possibles. 
Un langage convenu passera sous le couvert d’une correspondance 
anodine et servira à des fins totalement étrangères au service de la 
sécurité de la vie humaine : un télégramme donne des renseigne- 
ments sur l’état de l’atmosphère ou des indications sur le nombre 
des passagers, le poids des messageries ; expédié à une heure judi- 
cieusement choisie, les complicités utiles ayant été assurées à la 
réception, le texte est communiqué aux intéressés dans un délai 
rapide ; si la transmission a lieu par T.S.F., le problème est sim- 
plifié et la solution améliorée car la réception sera assurée directe- 
ment et en pays divers ; que ce texte camouflé transmette des cours 
ou des ordres de Bourse. Réaliser cette organisation est chose 
tentante et malheureusement facile. 

Si les quatre conditions énumérées ci-dessus sont réalisées, 
le télégramme relatif à la sécurité de la vie humaine sera justifié 
et demeurera un télégramme d'exception ; dans le cas contraire, 
et sans préjudice de la correspondance illicite, on aura créé une caté- 
gorie de télégrammes dont le nombre augmentera tous les jours 
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et qui primeront, sans raisons sérieuses, des télégrammes impor- 
tants pour le public et rémunérateurs pour les administrations. 

La simple consultation des exemples que la conférence de Paris 
a fait figurer en appendice au règlement télégraphique (Ed. 1926 
du Bureau de Berne, p. 174) permet de se faire une opinion. La chose 
vaut qu'on s’y arrête. 

Avec les exemples c/ et d/(c/ Naples à Marseille. — Hydro- 
avion FA GCK amerri 50 milles Tunis attend secours. — d | Prague à 
Bruxelles. — Informez avion FABDQ qu’il a perdu roue droite au 
départ et qu’il atterrisse avec précaution), nous nous trouvons en 
présence de textes qui répondent aux quatre conditions visées : état 
de danger, nécessité immédiate, intérêt général et contrôle public. 
Mais il en va tout différemment des trois autres : 

a) Londres à Bâle. — Envoyez d'urgence sondage Saverne pour 
départ avion GE ABC. — (Signature). — Sans doute, les renseigne- 
ments demandés peuvent être indispensables pour assurer la sécurité 
du voyage, mais aucun état de danger ; celui-ci ne viendrait à 
naître que si l'avion prenait le départ. La transmission en priorité 
absolue ne servirait pas la sécurité de la vie humaine, mais bien les 
intérêts privés d’une exploitation commerciale désireuse à juste 
titre de fonctionner avec régularité. 

b) Zurich à Cologne. — Allumez projecteurs et feux de balisage 
pour alterrissage avion HCKLM. — Un atterrissage nocturne 
réclame évidemment l’éclairage du terrain ; mais où encore est l’état 
de danger ? Si l’avion est parti normalement, son heure d’atter- 
rissage est chose prévue ; les mesures ont dû être prescrites en temps 
utile. Si l’avion n’est pas parti à l’heure fixée, nous retombons dans 
le cas précédent, où seuls les intérêts privés d’une exploitation 
commerciale sont en cause. 

e) Londres à Amsterdam. — Avion HBEKF pilote Bernard parti 
13 h. 45, 12 passagers, 90“? messageries. — Ici l’état de danger est 
inexistant ; on n’envisage même pas les circonstances qui peuvent 
l'amener ; on soupçonne qu’il est possible qu’il se produise ; mais 
cette situation, nous la connaissons ; elle n’est autre que celle de 
tous les individus et de toutes les choses à toute minute de leur 
existence. L’admission d’un tel texte rend d’ailleurs tout autre 
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exemple inutile ; elle conduit à inférer que tous les télégrammes 
relatifs à la navigation aérienne ont droit à la priorité absolue (1. 

La question de la définition étant ainsi résolue, il reste à traiter 
celle de la taxe. Si nous jetons un regard sur le chemin parcouru 
dans la présente étude, nous apercevons que, à l'exception de l’appel 
et des télégrammes de détresse et des télégrammes de service rela- 
tifs au service des communications (et encore les uns et les autres 
sont-ils assujettis à certaines réserves), aucun télégramme ne jouit 
d’une priorité qu'étant soumis à une taxe supérieure à celle des 
télégrammes primés. Peut-on laisser à simple taxe les télégrammes 
relatifs à la sécurité de la vie humaine et échangés entre stations 
fixes ? L'argument favorable nous est connu : « Au nom de l'hu- 
manité... »; si cet argument doit emporter toute résistance, il ne 
faut pas rester en chemin et c'est la franchise qu’il faut accorder (°) 

Mais alors pourquoi, au nom de l'humanité, les exploitations 
télégraphiques sont-elles seules financièrement frappées ? Beaucoup 
d'autres interventions contribuent à sauver les vies humaines : 
soins, médicaments, transports, résidences, etc. ; cependant on 
n’est pas allé encore jusqu’à imposer aux médecins, pharmaciens, 
entrepreneurs de transports, hôteliers, etc... de fournir leurs- ser- 
vices gratuitement, même s’il est manifeste que l'intéressé est sans 
ressources. 

C'est que certaines administrations télégraphiques n'ont pas 
encore abandonné la vieille conception du télégraphe instrument 
d'État. D'autre part, de façon générale, la physionomie de l’État 
s'est modifiée ; le temps de l’État gendarme a passé, celui de l’État 
providence est révolu (°). Ce nouveau rôle est à succès, mais il est 
coûteux ; cependant, en matière télégraphique, la générosité peut 
s'exercer sans qu’il en apparaisse rien ; un peu plus, un peu moins 


1. Il y a lieu de signaler qu’on ne trouve pas trace de ce cinquième exemple 
dans les comptes-rendus des séances de la commission de règlement, de la com- 
mission de rédaction et de la conférence en assemblée plénière (Paris 1925, 
t. II, p. 1825, 188, 190 s., 397 et 481). 

2. La conférence de Washington n’a pas hésité à trancher ans ce sens, 
ct même plus largement, puisque c’est pour « les messages pour voie aérienne » 
qu’elle a supprimé la taxe radiotélégraphique (voy. p. 125). 

3. Constatation d’un fait actuel sans préjugement pour lavenir. 
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de franchise, un peu plus, un peu moins de tarifs réduits, il n’en 
résulte qu’un manque à gagner générateur d’une diminution de 
bénéfices ou d’un déficit dont on n'ira pas rechercher les causes ; 
en effet, l'État assure des services : peu importe, semble-t-il, que les 
charges soient imparfaitement attribuées ; au total, elles demeurent 
toujours les mêmes ; cependant, pour bien connaître la marche des 
divers services, il n'est pas sans intérêt que chacun supporte uni- 
quement les charges qui lui incombent et se voit rétribuer l’assis- 
tance qu’il prête aux services étrangers ; la chose devient tout à 
fait nécessaire lorsque le service auquel il est fait appel pré-ente 
un caractère nettement commercial ou industriel (1). 

Mais quand ce service se trouve assuré par des compagnies 
privées, l'oubli de distinguer entre les différentes fonctions de l’État 
entraîne des conséquences particulièrement abusives, puisque le 
fardeau n'est plus supporté par un service de l’État aux lieu et 
place d'un autre service de l’État (et, en définitive, d’une façon 
comme de l’autre, par le contribuable), mais bien par une entre- 
prise privée à la place d’un service de l'État, par des particuliers 
substitués à la collectivité. | 

Aussi les libéralités de la règlementation télégraphique, même 
justifiées quant aux bénéficiaires, ne sauraient-elles plus être 
exercées comme autrefois quand des administrations d'État se 
trouvaient seules en cause. A fortiori, quand il s’agit d'assurer 
à des exploitations commerciales un régime de faveur, ne peut-on 
le faire au détriment d’autres exploitations commerciales. Qu'une 
priorité soit donc octroyée à tous les télégrammes pour lesquels 
un régime de faveur sera admis, mais une priorité payante et acquit- 
tant une taxe au moins égale à celle des autres télégrammes primés. 


1. Peut-on dire qu’un budget est établi avec exactitude quand, par exemple, 
et pour ne pas parler des télégraphes, on voit les chemins de fer, en dehors de 
toute considération commerciale, assurer gratuitement ou à tarif réduit certains 
transports comme celui de fonctionnaires d’autres départements ministériels, 
Guerre, Marine, Finances, Travaux publics, Instruction publique, etc... ? ces 
Voyages ne de vraient-ils pas être à la charge des budgets intéressés ? Combien 
un parlement soucieux de ses devoirs verrait-il plus clair et pourrait-il assurer 
un contrôle plus sévère, faire disparaître des avantages injustifiés et réaliser 
des économies ; combien aussi la gestion de certains services apparaîtrait-elle 
tout autre, une fois ceux-ci débarrassés de leurs parasites. 
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POUR CONCLURE. 


La conclusion sera fort simple ; questions de principe et ques- 
tions de fait, cas généraux et cas particuliers ont été présentés, 
débattus et résolus. L'effort a été, au cours de cette étude, de tou- 
jours rappeler qu’il s'agissait de réglementer en une matière sujette 
à une exploitation commerciale ; qu’il fallait sans doute, en tenant 
compte de sa qualité de service public, ne pas considérer le service 
télégra phique comme une entreprise relevant des fonctions naturelles 
de l’État ainsi que la défense nationale, les relations extérieures, 
la justice ou la police. 

Pour embrasser d’un coup d'œil les résultats auxquels nous 
avons abouti, aucun résumé ne vaudrait l’examen du tableau ci- 
contre. Quelque inattendu qu’il en puisse paraître au premier 
abord, l’ensemble des mesures dont l’adoption est proposée n'offre 
rien de révolutionnaire ; on n’y trouve guère que la coordination 
d'idées qui, agitées dans les conférences parmi les nombreuses et 
diverses questions en débat, ne pouvaient retenir l’attention néces- 
saire à les faire passer dans le domaine de la réalisation autrement 
qu'éparses, sans lien, voire même contradictoires. Mieux informées, 
on peut penser que les conférences futures télégraphique et radio- 
télégraphique accepteront sans difficulté d'accorder leurs façons 
de voir : la présente étude leur en donnera la facilité. On y trouve 
également certaines dispositions qui seraient déjà réalisées si les 
intéressés avaient possédé le pouvoir de décision ; ainsi se révèle la 
nécessité de procéder à la retouche de la convention télégraphique ; 
mais sur ce point l’accord est déjà fait. 

Quelle que soit l'issue des délibérations futures, nous osons 
penser que, grâce à cette étude, la tâche de chacun se trouvera 
facilitée ; s’il en est ainsi, nous nous féliciterons d’avoir apporté 
notre modeste contribution à l’œuvre commune. S'il en est autre- 
ment, nous nous excusons dès à présent de nous être permis d’avoir 
disposé, pour une lecture sans utilité et sans charme, d’un temps 
qui aurait pu être mieux employé. 
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APPENDICE. (1) 


LES CONFÉRENCES DE LONDRES (1879-80) ET DE BERLIN (1885) 
ET LES TÉLÉGRAMMES DE SERVICE. 


Les textes de la convention de Saint-Pétersbourg se rapportent 
aux télégrammes de service sont les suivants : 


2. Télégrammes de service : ceux qui émanent des administrations télé- 
graphiques des États contractants et qui sont relatifs soit au service de la télé- 
graphie internationale, soit à des objets d'intérêt public déterminés de concert 
par lesdites administrations. 

ART. 11. 


Les télégrammes relatifs au service des télégraphes internationaux des 
États contractants sont transmis en franchise sur tout le réseau desdits États. 


Ces dispositions, dans le règlement de Saint-Pétersbourg, 
se trouvaient heureusement développées ; notamment celles de l'ar- 
ticle 11 entraïînaient une distinction nette entre, d'une part, les 
telégrammes de service gratuits et, d'autre part, les télégrammes 
de service taxés, en dehors des avis de service taxés. 

Cependant une erreur s'était glissée, qu'à la conférence de 
Londres (1879-80) les Pays-Bas signalèrent (Londres 1879, p. 144); 
ils firent remarquer l'opposition existant entre l'article LXIV, 
$ 1, donnant comme rang de transmission aux félégrammes de service 
latés le rang de la catégorie du télégramme primitif et l’article LXI 
$ 2, qui, les englobant dans les télégrammes de service, leur accor- 
dait la priorité sur les télégrammes privés (Londres 1879, p. 144). 
La conférence suivit une proposition de la Belgique entraînant 
suppression des télégrammes de service taxés par suite de leur assi- 
milation aux télégrammes privés (Londres 1879, p. 319, 339 s., 512, 
945 s). Dans toute la discussion, seuls les télégrammes constituant 
actuellement les avis de service taxés furent en vue; mais quand 
le moment vint d'adopter le nouveau texte, personne ne songeu 


1. Voy. p. 112. 
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qu'il existait des télégrammes de service taxés autres que ceux, 
qu'on échange entre bureaux à l’occasion de télégrammes déjà trans- 
mis, de sorte que les télégrammes de service taxés disparurent avec 
les nouveaux textes. | | 
En effet, dans le règlement de Londres, l’art. Lxi qui distin- 
guait les télégrammes de service gratuits et les télégrammes de 
service taxés a disparu ; il n'avait plus de raison d’être ; les télé- 
grammes de service taxés deviennent des télégrammes ordinaires, 
et l'art, LXII qui distinguait entre les télégrammés de service gras 
tuits ne distingue plus (devenu Lxi) qu'entre les télégrammes dé 
service sans spécification puisqu'il n’y a plus de télégrammes dé 
service taxés. | i 
| La conférence de Berlin (1885) redonna aux télégrammes rec- 
tificatifs, complétifs, etc... la qualité de télégrammes de service : 
mais, pour l’ensemble des textes, le retour au statu quo ante n’était 
qu'apparent, car l’article supprimé à Londres, qui distinguait les 
lélégrammes de service en télégrammes de service gratuits et en. 
télégrammes de service taxés, n’était pas rétabli, non plus que dans 
le texte, à l’article suivant, le mot « gratuit » : « les télégrammes de 
de service (gratuits) se distinguent (eux-mêmes) en... etc... » (Berlin 
1885, p. 157s., 422 s., 431 s, 442 s., 466, 480 s.). | | 
Cette situation n’a pas été modifiée par la suite et, à l’heure 
actuelle, le règlement a supprimé les télégrammes de service relatifs 
à des objets d'intérêt public que prévoit la convention ; Cependant 
l'art. 82, dont le texte est demeuré tel depuis l’origine (Paris 1865), 
a continué (autre contradiction) à en faire état : i 
ART. 82. | 


Les points de service sur lesquels porte la réserve prévue à l’art. 17 de lą 
convention sont notamment : 
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l'extension du droit de franchise aux télégrammes de service qui concer- 
nent la météorologie et tous autres objets d’intérêt public. 


Le tableau ci-annexé permet de suivre les textes successifs 
se rapportant à la question. 
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LE RELEVÉ PHOTOGRAPHIQUE 
DES COMPTEURS. (') 


CS 


Généralités. — Dans un bureau central téléphonique com- 
portant plusieurs milliers d'abonnés, le relevé mensuel des chiffres 
des compteurs est une opération très longue. Deux personnes sont 
nécessaires pour cette opération : l’une lit les chiffres des compteurs 
et l’autre les transcrit sur une feuille. Il en résulte que de nombreuses 
erreurs sont possibles : l’opérateur qui lit peut se tromper de comp- 
teur, ou mal lire un chiffre ; celui qui transcrit peut mal comprendre 
ou mal transcrire. Pour éliminer toute chaace d'erreurs et gagner 
du temps dans le relevé des compteurs, on a songé à faire appel 
à la photographie. | : 

Ce procédé a été expérimenté au bureau de Passy depuis le 
mois de novembre 1925 et a donné toute satisfaction. L'installation 
doit être généralisée, et prochainement tous les bureaux de Paris 
seront munis d’un appareil photographique. 

Cet appareil spécial a été étudié, construit, et mis au point 
par les établissements Mollier. En voici la description sommaire. 


Description de l'appareil. — L'appareil à relever les comp- 
teurs (fig. 1) comprend un système de quatre chambres photogra- 
phiques utilisant le film cinématographique. Chacune de ces cham- 
bres est disposée devant un groupe de 25 compteurs, de sorte que les 
quatre chambres relèvent un groupe de 100 compteurs par prise de 
vue. i 

Le film est entraîné, à l’intérieur des chambres, par des tam- 
bours dentés commandés par un levier et un système d’encliquetage. 
Ce levier vient actionner la manette d'armement de l’obturateur, 
de sorte que ces deux opérations, changement de film et armement 


(1) Renseignements communiqués par la direction des Services té'épho- 
niques de Paris. 
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de l’obturateur, se font à la fois. Le déclanchement de l’obturateur 
se fait par une tige sortant en haut et à gauche de l’appareil. 


d 


Eclairagal? 
Eclairage 


| 
| 
| 


Fig. 1. 


Les compteuis sont éclairés par des lampes électriques logées 
dans des lanternes placées autour de l’appareil. Les films sont placés 


EU 
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dans des boîtes métalliques, qui permettent le chargement de l'ap- 
pareil en plein jour. L'ensemble coulisse sur des colonnes, placées sur 
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Fig. 2. 


un support qui s'accroche en haut sur le bâti des compteurs et repose 
sur le plancher par une tige réglable (fig. 2). L'appareil glisse sur 
ces colonnes ; un dispositif d’arrêt l’immobilise devant chaque 
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groupe de compteurs. On l’élève‘au moyen d’un câble métallique 
circulant sur des poulies. 


Mode opératoire. — Le support étant accroché contre le 
panneau des compteurs, les chambres situées au bəs des colonnes 
en face du groupe inférieur, et les lampes étant allumées, on tire le 
câble fixé au levier de commande. Cette opération met en place 
le film sensible et arme l’obturateur. On déclanche celui-ci, on pose 
le temps nécessaire (environ 40 secondes) en tirant le câble fixé 
au levier de déclanchement. Ces opérations faites, on tire le câble 
de droite, qui actionne le mécanisme d'arrêt, et, par une traction 
sur le câble support, on fait monter l’appareil en face du groupe 
supérieur, où le mécanisme d'arrêt l’immobilise de nouveau. 

On recommence les mêmes opérations pour chaque groupe de 
compteurs. Il faut environ une minute pour chaque photographie 
prise, soit environ deux heures pour relever 10.000 compteurs. 


_ Dispositions spéciales recommandées. — La photographie 
de compteurs dont les chiffres sont blancs sur fond noir et mat 
ressort beaucoup mieux que celle des compteurs dont les chiffres 
sont noirs sur fond blanc ou métallique poli. 

L'éclairage devant être uniforme, il faut éviter de placer en 
avant des compteurs toute saillie pouvant porter ombre, et, en 
particulier, les fenêtres individuelles pour chacun des chiffres des 
compteurs nuisent à la netteté de la photographie. | 

Enfin il faut particulièrement vérifier le mica qui ferme ces 
fenêtres, et qui produit parfois des reflets génants. 


Développement du film et tirage des épreuves. — Les 
négatifs obtenus sur quatre films différents sont ensuite agrandis 
par un appareil spécial, qui reconstitue sur une seule feuille de papier 
les cent compteurs tels qu'ils se présentent sur les panneaux. On 
obtient ainsi des épreuves dont la figure 3 ne représente que l’un 
des quatre quarts (en grandeur naturelle). On voit immédiatement 
qu'avec ces épreuves, dont le format est de 21m x 24cm, la lecture 
des chiffres est facile et que le service de la comptabilité peut tra- 


me 
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vailler directement sur ces photographies, qui éliminent toutes 
les chances d'erreur qui pouvaient s'introduire dans le relevé 
manuel. 


Comparaison entre le relevé manuel et le relevé photo- 


Fig. 3. 


graphique au point de vue économique. — Par le procédé 
manuel que nous avons indiqué au début, on peut relever environ 
400 compteurs à l'heure ; il faut donc 25 heures pour relever 
les compteurs d'un bureau de 10.000 abonnés. Ainsi, en prenant 
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pour base un salaire horaire moyen de 6 francs, chaque relevé 
complet revient à 25 x 2 x 6 = 300 francs. 

Le relevé photographique des compteurs fait l’objet d’un mar- 
ché comprenant la prise des vues, le développement des clichés, 
et le tirage des épreuves. Le prix est de 25 francs par an pour 
100 compteurs, soit par relevé mensuel des 10.000 compteurs d’un 


bureau : EXT = 208 francs. Il faut ajouter à ce prix l’amortis- 


sement de l'appareil de prise de vues ; cette part représente environ 
. 20 francs pour le relevé mensuel. Ainsi le prix de revient du relevé 
photographique ressort à : 208 + 20 = 228 francs, au lieu de 300 
francs pour le relevé manuel. Ce dernier serait donc sensiblement 
plus onéreux que le relevé photographique pour un bureau de 
10000 abonnés. Mais l’avantage est nettement en faveur du relevé 
photographique dans le cas de bureaux comprenant plus de 10000 
abonnés, ce qui est très fréquent, un seul appareil de prise de vues 
étant alors nécessaire. Ainsi, si nous prenons comme exemple le 
bureau de la rue du Louvre, comprenant les multiples Gutenberg, 
Central et Louvre, et où le nombre de compteurs à relever est de 
30000, le prix de revient du relevé mensuel est de : 

3 x 300 = 900 francs pour le relevé manuel, 
et de: 

3 x 208 + 20 = 614 francs pour le relevé photographique. 
La méthode photographique conduit donc à des prix inférieurs 
d'environ 25 °/o à la méthode manuelle, et l’avantage est tout 
entier en faveur du relevé photographique si l’on tient compte de 
la sécurité qu’il présente et des erreurs qu’il permet d'éviter, erreurs 
qui ont d’ailleurs comme répercussion une perte de temps qu'il est 
impossible de chiffrer et qui peuvent, lorsqu'elles se renouvellent, 
ébranler la confiance des usagers du téléphone dans l’exactitude 
des comptes qui leur sont présentés. 
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Après la révolution de 1918, et avant qu’on pût émettre des 
timbre-poste tchécoslovaques en quantité suffisante, les timbres 
qui eurent cours dans la république tchécoslovaque, jusqu’à la 
fin du mois de février 1919, furent les timbres de l'ancienne monar- 
chie d’Autriche-Hongrie. | 

Les premiers timbres tchécoslovaques ont été émis dès la fin du 
mois de décembre 1918, mais c’est le 1° mars 1919 qu'ils furent 
valables à l'exclusion de tous les autres. | 

Pendant la période comprise entre le mois de décembre 1918 
et la fin de l’année 1925, on a lancé en tout (exception faite des 
timbres pour la distribution par exprès, des timbres pour journaux, 
et des chiffres-taxe) trois émissions régulières de timbres-poste 
d'affranchissement ordinaire et deux émissions de timbres pour 
transport par avion. 

Outre ces émissions régulières, on en a fait quelques autres de 
moindre importance ou de caractère occasionnel (de bienfaisance, 
par exemple). 

Depuis la révolution jusqu’à la fin de 1924, tous les timbres- 
posie, saut exception, ont été fabriqués en impression typographique. 
Au commencement de l'année 1925, la fabrication des timbres- 
postes tchécoslovaques a été notablement perfectionnée grâce à la 
mise en œuvre de la gravure sur acier et de l'impression sur machines 
américaines. Ce nouveau procédé de l’industrie graphique est actuel- 
lement, en effet, l’un des plus parfaits pour le tirage des timbres- 
poste, et il permettra certainement à l'administration des postes 
tchécoslovaques d'émettre d'ici peu des timbres se présentant très 
bien et d’aspect irréprochable. 

Voici le tableau résumé des émissions successives. 
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A. ÉMISSIONS RÉGULIÈRES. 


1. Timbres d’affranchissement ordinaire. — a) Première 
émission. — Les timbres dont il s’agit sont vraiment les premiers 
timbres-poste tchécoslovaques. Ils eurent cours de 1918 au 30 avril 
1921. Le dessin représente Hradschin, château du président ; il est 
dû à A. Mucha. Ces timbres ont été, en général, reproduits par im- 
pression typographique sur papier blanc. La valeur est figurée par 
un simple chiffre, sans indication d'unité monétaire ; la plupart 
de ces timbres ne sont pas perforés. 

Cette première émission comprenait quatre types, qui diffèrent 
légèrement les uns des autres dans le titre ou l'encadrement : 

1er type : 3, 5, 10, 20, 30, 40, 100, 200, 400 hellers ; 

2e type : 1, 50 hellers ; | | 

3e type : 60, 80, 300, 1000 hellers ; 

4e type : 5 (bleu vert), 10 (jaune vert), 15, 20 (rouge), 25 (violet), 
30 (violet), 50 (bleu), 75, 120, 500 hellers. 

En mars 1920, pour le soixante-dixième anniversaire de la 
naissance de M. T.-G. Masaryk, président de la république, on 
compléta cette série par l'émission de deux nouveaux timbres, de 
500 et 1000 hellers. L’efligie du président a été gravée d’après 
un dessin de Max Svabinsky. Ils ont 25 millimètres sur 22. Le papier 
est couché. Les feuilles sont perforées. 

b) Deuxième émission. — Les timbres-poste de la deuxième 
émission, dont le tirage est du 1er juin 1920, comportent cinq vi- 
gnettes différentes : 

19 « Colombe » (J. Benda) : 5, 10, 15, 20, 25, 30 hellers ; 

29 « République délivrée » (V.-H. Brunner) : 20, 25, 30, 40, 50, 
= 60, 100, 150, 185, 250 hellers ; 

39 « Hussite portant le cilice » (A. Mucha) : 80, 90 hellers : 

49 « Économie et Science » (J. Obrovsky) : 
a) Sur papier blanc : 100, 200, 300, 400, 500, 600 hellers ; 
b) Sur papier jaune avec quelques modifications du dessin : 100, 
200, 300 hellers ; 

90 Effigie du président de la république : 125 hellers. 

Ces timbrès ont été imprimés en typographie, sauf ceux de 
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80 et 90 hellers du type « Hussite », qui ont été imprimés en taille 
douce sur cuivre (procédé néotype). Ils portent l'indication de la 
valeur, mais sans spécification de l’unité monétaire, qui est le heller. 
Tous ces timbres sont perforés. 

Les timbres-poste de la deuxième émission ont été retirés 
du service, sauf ceux de la série « Colombe », qui sont toujours 
valables à l’exception du 5 violet et du 10 vert foncé. 

c Troisième émission. — Ces timbres-poste ont été émis à l’oc- 
casion du soixante-quinzième anniversaire du président de la répu- 
blique. Ils sont à son effigie, d’après l'esquisse de Max Svabinskv. 

De cette émission date le perfectionnement dans la fabri- 
cation des timbres-poste tchécoslovaques, consistant en une impres- 
sion en taille douce, sur papier spécial portant un filigrane de feuilles 
de tilleul. 

La valeur d’affranchissement est représentée par un chiffre 
accompagné de l'indication de l’urité monétaire. 

Les timbres de 40, 50, 60 hellers ont été exécutés en taille douce 
sur cuivre ; ceux de 1, 2, 3, 5 couronnes tchécoslovaques, e1 taille 
douce sur acier. 

On procède à la réimpression des timbres de 40, 50, 60 hellers, 
mais en taille douce sur acier ; ceux de 50 et 60 hellers sont à l’ef- 
figie du président ; celui de 40 hellers représente le château de 
Pernstyn. Leur émission est commencée. 

Les timbres, imprimés en taille douce sur acier, de 1, 2, 3 cour 
ronnes tchécoslovaques, ont subi des modifications successives dans 
le dessin, les dimensions et la perforation ; ces modifications sont 
dues au remplacement des anciennes machines par les machines 
américaines ; il en est résulté quatre types différents. Tous ces 
timbres sont perforés. 

La série des timbres de la troisième émission a été complétée 
le 1er juin 1926 par la création de timbres pour la correspondance 
avec l'étranger. Ces timbres correspondent aux valeurs de 1,20, 
1,50, 2,50 couronnes tchécoslovaques ; ils représentent le château 
de Karlstein. Les émissions suivantes représenteront les monuments 
et les sites les plus remarquables du pays, pour faire connaître à 
l'étranger ses beautés naturelles. 
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2. Timbres-poste pour la correspondance par avion. — 
a) Au mois d’août 1920, pour la première émission de timbres- 
poste par avion, on a réimprimé les timbres d’affranchissement 
ordinaire avec le dessin du château de Hradschin. Ils ont été tirés 
æa trois valeurs : 14, 24, 28 couronnes tchécoslovaques. Il y en a de 
perforés et de non-perforés. Ils ont été retirés du service le 30 avril 
1921. | 

b) Pour la deuxième émission, on a réimprimé, au mois de juin 
1922, les timbres d’affranchissement ordinaire avec le dessin « Éco- 
nomie et Science ». Ils existent en trois valeurs : 50, 100, 250 hel- 
lers. Ils sont perforés. Ils sont toujours valables, 


3. Timbres-poste assurant, à l’arrivée, la distribution 
par exprès. — Dessin : « Deux colombes », avec grands chiffres, 
d’après l’esquisse d’A. Mucha. 

Impression typographique sur papier jaune; non-perforés. 

Émis en trois valeurs : 2, 5, 10 hellers ; ces timbres n'ont plus 
cours. 


4. Timbres-poste pour l’affranchissement des journaux. 
— Dessin : « Faucon en plein vol » (A. Mucha). 

Dimensions : 23 millimètres sur 23. Papier nor-perforé. 

De 1918 à 1925, on a émis des timbres de 2, 5, 6, 10, 20, 30, 50, 
100 hellers. 

Les timbres de 2 et 6 hellers ont été retirés de la circulation 
‘en 1921 ; les autres sont toujours valables. 


5. Chiffres-taxe. — Ces timbres ont été dessinés par A. Mucha; 
ils mesurent 22mm, 5 sur 27 millimètres. Ils sont sur papier blaac et 
non-perforés. 

De 1918 à 1925, on a tiré les valeurs suivantes : 5, 10, 15, 20, 
25, 30, 40, 50, 100, 250, 500, 1000, 2000 hellers. Les timbres de 250 
et 400 hellers ont été retirés du service en 1924 ; les autres sont 
toujours en circulation. 

Chiffres-taxe provisoires provenant d'anciens timbres surchargés. 
— 1° Les timbres d'’affranchissement ordinaire avec la vignette 
du château de Hradschin, retirés du service, ont été surchargés 
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pour servir, à titre provisoire, de chiffres-taxe ; ils portent la mention 
Surplus à payer. La valeur de la taxe à payer pour insuffisance est 
-indiquée, et la valeur ancienne originale, qui n’est plus valable 
pour l’affranchissement, est barrée. 

Ces chiffres-taxe sont les suivants : 10/3, 20/3, 30/3, 40 /3,. 
30/15, 40 /15, 50 /75, 60 /50, 60 /75, 60 /80, 100 /80, 100 /120, 100 /400, 
100/1000, 200 /400. Les numérateurs sont les surtaxes ; les déno- 
minateurs, les anciennes valeurs. 

Les timbres de 30 /15 et 40 /15 sont perforés, mais non les autres. 

20 Les timbres-poste moins courants et les chiffres-taxe retirés. 
du service en 1924 ont été surchargés comme chiffres-taxe provi- 
soires ; savoir : 10/5, 20/5, 30/15, 40/15 d’une part, et 50/250, 
60 /250, 100 /250, 50 /400, 60 /400, 100 /400 d'autre part. Ces timbres 
ne sont pas perforés. 

30 Les timbres « Économie et Science » sur papier blanc, 
seront aussi réièmprimés comme chiffres-taxe provisoires. On émettra 
successivement les timbres de 40/300, 50 /500, 60 400, 100 /600: 
hellers. 

Tous les chiffres-taxe provisoires seront réimprimés sur papier 
bleu foncé. Ils sont encore en circulation. 


B. ÉMISSIONS DE CIRCONSTANCE. 


1. Timbres de bienfaisance. — Tous les timbres autrichiens 
et hongrois retirés de la circulation le 1er mars 1919 ont été, par rai- 
son d'économie, remis en circulation, après avoir été revêtus de la 
surcharge Postes {chécoslovaques 1919 et payés 50 %, ea plus de leur 
valeur primitive. À 

Leur durée de validité s’est étendue du 12 décembre 1919 au 
31 janvier 1920. | 


2. Timbres du légionnaire. — Pour fêter le premier anni- 
versaire de la république tchécoslovaque, on a émis des timbres- 
poste pour les vendre au profit des orphelins de légionnaires. 

Les timbres de 15, 25, 50 hellers, en typographie, représentent 
un lion qui brise ses fers, d’après le dessin original de J. Obrovsky. 
Ceux de 75, 100, 120 hellers sont en taille douce sur cuivre ; ils. 
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représentent une mère avec son enfant. Le timbre de 120 hellers est 
imprimé sur papier jaune ; les autres sont sur papier blanc. 


3. Timbres-poste pour le territoire soumis à plébiscite. — 
Sur la demande du comité plébiscitaire, au milieu du mois de février 
1920, on a émis des timbres-poste spéciaux pour les trois territoires 
à plébiscite : la Silésie orientale, Spis, et Orava. Ces timbres n'étaient 
autres que les timbres d’usage courant pcertant en surcharge la 
mention S.0. 1920, ce qui signifiait à volonté Silesia Orientalis ou 
Spis et Orava. Ces timbres sont restés valables jusqu’au 10 août 
1920. 


4. Timbres-poste de la croix-rouge tchécoslovaque. — On 
a émis, au profit de la croix-rouge tchécoslovaque, des timbres 
de 40 et 60 hellers avec la vignette du château de Hradschin, et 
de 125 hellers à l’effigie du président. Ces timbres sont marqués de 
la croix rouge. Ils correspondent à un supplément de valeur de 
20 hellers pour les timbres du premier et du deuxième type, et de 
25 hellers pour ceux du troisième. 

Leur validité s’est étendue du 15 décembre 1920 au 14 janvier 
1921. 


5. Timbres d'anniversaire (28 octobre 1918 — 28 octobre 
1923). — A l'occasion du cinquième anniversaire de la répu- 
blique, on a émis, vers le 28 octobre 1923, des timbres d’an- 
niversaire au profit d'œuvres charitables et philanthropiques 
(croix-rouge tchécoslovaque, soins à donner aux jeunes enfants, 
fond d'assistance sociale de l'institut des P.T.T.). 

Ces timbres, à l'effigie du président de la république, d'après 
le dessin de Max Svabinsky, ont été imprimés en taille douce sur 
acier, reproduite par la galvanoplastie, sur papier blanc, avec des 
feuilles de tilleul en filigrane. Ils comprenaient les valeurs de 50, 
100, 200, 300 hellers. 

Les timbres d'anniversaire étaient vendus avec un supplément 
de 100 °/o de leur valeur ; ils ont cu cours jusqu’à la fin de fé- 
vrier 1924. 
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6. Timb:es du Congrès international olympique (Prague, 
1925). — Ces timbres, du même type que les timbres jubilaires, ont 
été émis du 11 mars au 30 juin 1925, pour les valeurs de 50, 100, 200, 
hellers, et vendus avec un supplément de 100 0°}. 


‘7. Timbres-poste de la huitième fête des « Sokol » (Prague, 
1925). — Au mois de juin 1926, on a émis, à l’occasion de la huitième 
fête des « Sokol » (*) à Prague, des timbres analogues aux timbres 
olympiques, pour les valeurs de 50, 100, 200, 300 hellers, et frappés 
d'un supplément de 100 ° Jo. 


1. Société patriotique d’entrainement physique. 
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Développement d’un réseau téléphonique moderne 
(LANGER, dans Journal tél‘graphique : octobre 1926). — Cet impor- 
tant article est une étude d’organisation logique de réseau d’inter- 
communications entre 15 centraux automatiques, placés d’une cer- 
taine manière, sur un plan analogue au plan d’une ville. 

Dans l’exemple choisi par Langer, trois des bureaux, les seuls 
à 10.000 lignes, jouent naturellement le rôle d’ossature centrale, autour 
de laquelle on peut rayonner de diverses manières. Huit bureaux sont 
équipés à 5.000 lignes, et quatre petits bureaux (équipés seulement à 
1.000 lignes) peuvent, si l’on veut, devenir des satellites de bureaux 
à 5.000 lignes au lieu de rester des bureaux indépendants. | 

Les conditions choisies par Langer se prêtent à l’organisation 
d’un système rayonnant « sans enregistreurs » et sans que l’on tran- 
site jamais par plus de deux tandems (hormis le cas des satellites). Le 
nombre total des abonnés desservis ne dépasse pas 74.000 ; mais les 
mêmes principes seraient également applicables dans d’autres cas, 
où le nombre des abonnés à desservir atteindrait jusqu’à 500.000 par 
exemple, car les possibilités de liaison « par knotenamt et sans enre- 
gistreurs » sont certainement toujours aisées à mettre en évidence 
sur un plan. En ce qui concerne les économies de câbles que l’on peut 
réaliser, il n’est pas évident, cependant, qu’elles soient forcément 
moindres dans les hypothèses de Langer que dans telle autre hypo- 
thèse de service avec « enregistreurs » où l’on supprimerait des liai- 
sons directes de bureau à bureau selon d’autres principes que celui 
du rayonnement systématique autour des « knotenamts ». 

M. Langer pense que la liaison directe est la seule façon conve- 
nable de relier entre eux les centraux urbains lorsqu'on dispose, entre 
centraux, de faisceaux de 100 circuits. Mais, comme dans la plupart 
des cas ceci n’est pas réalisé, il est nécessaire, dit-il, en conséquence, 
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de constituer des circonscriptions et de diriger le trafic sur des bureaux 
tandems. 

Les faisceaux de 100 circuits ont un rendement d'utilisation 
de 75 %. On arrive à les réaliser, dans les systèmes Siemens et 
Halske, en employant, à la suite de chaque sélecteur de jonction entre 
bureaux et sur chaque jonction, de petits chercheurs secondaires à 
10 directions. ; | 

Si l'on se bornait à employer des faisceaux de jonction ne com- 
prenant jamais plus de 30 jonctions par faisceau, le rendement d’uti- 
lisation de ces faisceaux serait de 55 %, au lieu de 75 % que pro- 
curent les faisceaux de 100 jonctions. í 

Pour les bureaux de la périphérie ou de la banlieue immédiate, 
quel que`'soit leur nombre, il y a lieu de les conduire, en faisceau, sur 
le bureau urbain le plus rapproché. 

Les divers principes énoncés dans cette partie du travail de M. 

Langer sont extrêmement intéressants. À 
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A la mémoire d'Emile Baudot.. 
vembre 1926, la municipalité de Magneux a inauguré une plaque 
commémorative posée sur la maison natale d'Émile Baudot, l’illustre 
inventeur, mort en 1903. 

Le secrétaire général des Postes et Télégraphes s'était fait repré- 
senter à la cérémonie ; le directeur régional des Postes et Télégraphes 
de Chaumont était présent ; de nombreux télégraphistes avaient tenu 
à assister à l'hommage rendu au plus éminent d’entre eux. 

Le cortège se rendit au cimetière, où M. Achille Perrin, agricul- 
teur, maire de Magneux, après avoir demandé deux minutes de 
recueillement devant la tombe, prononça les paroles suivantes : 


Le dimanche 14 no- 


« Mesdames, Messieurs, 


« Nous venons aujourd’hui saluer la dépouille mortelle d'un 
illustre et généreux enfant de la commune de Magneux et lui ap- 
porter un souvenir ému et reconnaissant. 


R 


« Par un travail persévérant, dans des circonstances difficiles, 
« Émile Baudot a pu parvenir à une haute situation dans l’adminis- 
tration des Postes et Télégraphes. 


2 


« Poursuivant un problème ardu et ne voulant pas perdre le fil 
« de son idée, il alla jusqu'à se refuser tout sommeil pendant dix-sept 
« nuits consécutives, tant il avait la conviction de la réussite. Et en 
effet, en 1878, il donnait à la France un appareil remarquable, qui 


« augmente le rendement des fils, appareil qui porte son nom et est 
employé dans le monde entier. 


= 


= 


« Baudot fut non seulement un savant modeste, mais un modèle 
« de piété filiale, un bon Français, un grand cœur. 


« Je dis qu'il fut un modèle de piété filiale : lorsque sa situation 


= 


le lui permit, il assura à ses parents, non seulement le nécessaire, 


= 


mais tout ce qui pouvait rendre leur vieillesse heureuse. 
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« Il fut un bon Français : sa belle conduite pendant la guerre 
* de 1870 lui valut d’être cité à l’ordre du jour; quelques années 
: plus tard, il donnait son appareil à la France, renonçant ainsi . 
‘aux bénéfices importants qu'il aurait pu réaliser à l’intérieur de 
« son pays. 

« Il fut aussi un grand cœur : la caisse des écoles lui doit une rente 
: perpétuelle ; il fit, en outre, à la commune, un legs qui permet aux 
‘ jeunes intelligences peu fortunées de compléter leurs études dans 
: les établissements secondaires et les facultés. Nombreuses sont les 
‘ personnes qui lui doivent leur avenir : nul plus que lui, en effet, 
“naida de ses deniers et de ses conseils les jeunes gens à la 
* recherche d’une situation. La bienveillance était le trait dominant 
«de son caractère : il personnifiait la bonté. Tous ceux qui ont eu 
* recours à son obligeance se rappelleront toujours la douce joie qui se 
reflétait sur son visage lorsqu'il avait pu leur être utile : il était 
‘ heureux du bonheur des autres. 


« Tel fut celui que la mort nous enleva à l’âge où il pouvait 
‘jouir longtemps encore d’un repos qu'il avait si légitimement 
‘ gagné. 

« Pour perpétuer son souvenir, celui de son invention et de ses 
" bienfaits, nous allons, dans quelques minutes, procéder à l’inaugu- 
‘ ration d'une plaque commémorative et nous nous inclinons respec- 
* tueusement devant sa tombe ». 


On procéda ensuite à l’inauguration de la plaque, qui fut dévoilée, 


et dont l'inscription fut lue à haute voix. Nous reproduisons le dis- 
cours du maire : 


« Mesdames, Messieurs, 


« Mes premières paroles seront pour offrir le salut de bienvenue 

` et les remerciements du conseil à M. le conseiller général et à M. le 
* Conseiller d’arrondissement, M. le directeur de l’École supérieure 
+ des Postes et Télégraphes, M. le directeur régional des Postes et 
€ Télégraphes, M. le receveur des Postes et Télégraphes de Wassy, 
« M. Lavenarde, M. Paul Philippe, professeur d'agriculture en retraite, 

« M. le docteur Belgrand, M. Arthur Demougeot, et à toutes les per- 
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sonnes venues aujourd’hui apporter un témoignage d’admiration 
et de reconnaissance à notre illustre compatriote. 

« Jean-Maurice-Émile Baudot, inspecteur ingénieur des Télé- 
graphes, naquit à Magneux le 11 septembre 1845 et mourut à 
Sceaux le 28 mars 1903. 

« De bonne heure, il se distingua, à l’école primaire, par son 
intelligence extraordinaire et par des dispositions qui présageaient 
pour lui un brillant avenir. 

« Fils d’un cordonnier peu aisé, il quitta l’école à quatorze ans, 
afin de seconder ses parents dans une exploitation agricole qu'ils 
venaient d’entreprendre en qualité de fermiers. | 

« Il fut donc cultivateur jusqu’à l’âge de 23 ans ; mais il n’oublia 
jamais ses livres, et ses aptitudes scientifiques lui permirent de se 
livrer à des études personnelles qui devaient lui ouvrir des horizons 
nouveaux. 

« Une vocation irrésistible pour les applications mécaniques 
de l’électricité le décida à subir l’examen du surnumérariat des télé- 
graphes, et en 1869 il quitta la charrue pour entrer dans cette admi- 
nistration. A partir de ce moment, il entrevit la possibilité de per- 
fectionner les appareils télégraphiques en usage, et travailla sans 
relâche à résoudre les problèmes les plus ardus sur cette question. 

« Obligé d’assurer le travail qui lui donnait le pain quotidien, 
il consacrait le peu de loisirs de ses journées et l’entier repos de ses 
nuits à poursuivre, sans appui, mais avec la conviction profonde 
du succès, l’œuvre qu’il voulait réaliser pour le seul bien public 
et pour la gloire de l’administration française. 

« Après neuf années d’un travail acharné, et malgré les obstacles 
de tout genre qu’il rencontra, il parvint à créer l’appareil imprimeur 
à transmissions multiples qui porte son nom, permettant à cinq 
employés de travailler simultanément sur un même fil de ligne. 

« Cette invention, qu'il donna à la France, fit l'admiration 
des spécialistes du monde entier à l’exposition universelle de 1878 
et valut à l'inventeur la grande médaille d’or avec la croix de la 
Légion d'honneur. 

« Adolphe Cochery, qui dirigeait alors l’administration et l’avait 
proposé pour cette haute récompense, l’appelait en même temps 
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‘aux fonctions de contrôleur des lignes télégraphiques ; et quelques : 


‘années après, en 1882, il lui confiait, après un examen spécial, le 
«poste d’inspecteur-ingénieur chargé du service de ses appareils. 

« De nombreux et importants perfectionnements successifs 
‘ furent apportés à l’appareil primitif par son auteur, toujours dési- 
« reux d’atteindre l’idéal pratique au moyen de combinaisons pro- 
« fitables au service, en assurant la rapidité des relations dans l'in- 
e térêt public. | 

« De tous les appareils télégraphiques employés en France, 
t le baudot est celui qui tire du même fil le plus grand rendements 
« C'est un appareil multiple imprimant et fournissant en caractères 
‘typographiques le texte des télégrammes transmis. On l’emploie 
« en double, en quadruple et même en sextuple, c’est-à-dire en trois 
«types d'installation permettant à deux, quatre ou six employés 
« de transmettre simultanément sur le même fil, dans n'importe quel 
« sens de la ligne. 

« Les mérites de l’appareil Baudot ont été reconnus et proclamés, 
« non seulement en France, mais aussi dans la plupart des pays d’'Eu- 
« rope et même en Amérique, où il fonctionne depuis fort longtemps ». 

« Le célèbre inventeur fut nommé officier de la Légion d’hon- 
' neur par décret du 25 juillet 1899, sur la proposition de l’honorable 
«M. Léon Mougeot, sous-secrétaire d’État, et de M. Maruéjouls, 
‘* ministre du Commerce, de l’Industrie, des Postes et des Télégraphes. 
« Titulaire de la grande médaille d'Ampère, il obtint, en outre, 
« des décorations et autres récompenses à l’étranger, notamment en 
« Autriche, en Belgique, en Italie, à Edimbourg, à Chicago. 

« Toutes ces sympathies ont été la consolation de ses dernières 
‘ années, si éprouvées par la perte d’une compagne aimée et par les 
‘ premières atteintes d’un mal incurable résultant du surmenage 
« intellectuel. 

« A ses amis, il rappelait, avec un certain regret, les impossibilités 
‘ auxquelles il s'était heurté à sa sortie de l’école primaire de Ma- 
t gneux. Son désir d'apprendre, d’aller le plus loin possible dans la 
‘ voie des études, n'avait pu recevoir satisfaction, faute de ressources 
‘ nécessaisaires. 


« C'est pourquoi il a tenu à venir en aide aux jeunes intelligences 


E E E 4 


166 INFORMATIONS. 


« qui, comme lui, se trouvent dans une situation pécuniaire précaire. 
« Et, par testament en date du 25 avril 1900, Baudot a voulu instituer 
« une bourse en faveur d’un enfant de son village, d’une intelligence 
« au dessus de la moyenne, et désireux de poursuivre des études 
« supérieures. Déjà en 1891, il s’inscrivait comme membre fondateur 
« de la caisse des écoles de la commune, pour une rente perpétuelle 
« en vue d’assurer la gratuité des fournitures scolaires à quelques 
«a élèves indigents. C’est dire combien Baudot aimait son village natal 
« et désirait que les enfants eussent toute facilité de s'instruire. 

- « Aussi la commune a-t-elle considéré comme un devoir de per- 
« pétuer le souvenir de son illustre et généreux enfant en faisant 
« apposer une plaque commémorative à sa maison natale avec ces 
simples mots : IcI EST NÉ BAUDOT, ÉMILE (1845-1903), INGÉNIEUR 


a 


R 


DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES. INVENTEUR DE L'APPAREIL MULTIPLE 


R 


ET IMPRIMEUR. Elle montrera aux générations présentes, aux «énć- 
« rations futures, ce que peut le travail allié à la persévérance tenace 
« chez une nature bien douée. 

« À un homme aussi grand par le cœur et par l'intelligence 
« qu'était Émile Baudot, la commune de Magneux doit toute son 
« admiration et sa reconnaissance ; elle est fière de lui avoir donné 
« le jour. » 


M. Pomey, inspecteur général, parla ensuite au nom de M. Dele- 
tête, secrétaire général des P.T.T., empêché ; il regretta l’absence 
de M. Montoriol, inspecteur, l’expert le plus qualifié pour glorifier 
l’œuvre de Baudot. Puis il fit l’historique de l'invention, précisa 
les différences essentielles entre les idées de Mimault et les concep- 
tions de Baudot ; il montra extraordinaire fécondité de l’esprit 
d'invention chez Baudot et fit ressortir l’immense retentissement 
de son œuvre dans la conscience de tous les télégraphistes, son impul- 
sion initiale ayant suscité l'invention géniale de Picard et les tra- 
vaux si remarquables des Dubreuil, des Robichon, Lesaffre, Chat- 
telun et de tant d’autres ; il rendit justice à l’assistance de feu Car- 
pentier, au perfectionnement si important de Cartier, etc... L’admi- 
nistration, qui a donné à son bateau câblier le nom d'Émile Baudot, 


ne pouvait manquer de s'unir aujourd’hui à la municipalité de Ma- 
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gneux, dans les sentiments de pieux souvenir et de juste glorification 
qui se manifestent dans l’apposition de cette plaque commémorative 
sur la maison natale de Baudot. | 

Ensuite, M. le d! Guillaumot, conseiller général, prit la parole 
pour joindre son hommage à celui du maire, et, après avoir regretté 
l'absence d’un enfant de Magneux, exceptionnellement doué, qu’une 
mort prématurée venait de ravir à l'affection des habitants, il 
termina d’une façon touchante en s’adressant aux enfants de l’école 
primaire, enflammant leur imagination et leur ardeur par l’exemple 
du grand devancier qu’on honorait devant eux. 


Un dérangement téléphonique causé par un ser- 
pent. — Le 19 novembre dernier, les bureaux de Tourane et de 
Hué (Annam) constatèrent un dérangemènt de la liaison télépho- 
nique existant entre ces villes : les deux fils du circuit, mêlés par 
moment, rendaient toute communication impossible. Les surveil- 
lants annamites envoyés en parcours découvrirent, dans Je col des 
Nuages, le corps d’un serpent mort accroché au fil supérieur du 
circuit. On présume que le reptile, après avoir atteint le sommet 
du poteau métallique, toucha l’un des fils télégraphiques de grande 
communication Hanoï—Saïgon,qui ont 1800 kilomètres de longueur 
et sont parcourus par des courants alternatifs à 180 volts, et qu’il 
s'ensuivit une électrocution instantanée. 


Appareils Creed et Murray. — On nous annonce la for- 
mation d’une nouvelle société, la Société française des appareils 
Creed (siège social: 17, rue de Lancry, à Paris), créée pour la fabri- 
cation et la vente des appareils télégraphiques Creed et Murray. | 
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Données numériques d’électricité, magnétisme et óleo- 


trochimie, rédigées par A. BUFFAT, G.-I. HicsoN, K. GORDON, 
M. MALAPERT. Préface de G. SEMENZA, président de la commission 


_ électrotechnique internationale (Extrait du volume V des Tables 


annuelles de constantes et données numériques). Paris, Gauthier- 
Villars et C'e, 1926. 1 cahier in-4° de 135 pages. 
56 francs broché et 77 francs relié. 


Prix : 


Sur cet important fascicule, qui contient les données de six 


années (1917 à 1922), nous ne pouvons mieux faire que de reproduire 


ici la préface de M. Semenza : 


« 


R 


R 


a 


« Toutes les fois que les travaux de ma profession m’ont conduit 
à consulter un des recueils bien connus dans lesquels on trouve 
réunies les constantes physiques et chimiques, je me suis demandé : 
Ce nombre est-il définitif ? Des recherches plus récentes ne l’ont-ils 
pas modifié ? » Et cette question est d’autant plus irritante que 
souvent on trouve, dans ces volumes, des données variant selon 
les chercheurs qui les ont déterminées. Aujourd’hui, avec la publi- 
cation des Tables annuelles, cette préoccupation n’a plus de raison 
d’être, car ceux qui en possèdent la collection peuvent être certains 
d’avoir à leur disposition les chiffres les plus récents sur les phéno- 
mènes qu'ils sont en train d’étudier. En outre, par la façon parti- 
culiére dont elles ont été rassemblées, ces données représentent 
beaucoup plus que ce que l’auteur d’un volume de constantes 
pourrait faire, en y employant tous les moyens dont dispose une 
personne seule, quelque intelligente et laborieuse qu’elle puisse être. 

« En effet, les Tables annuelles appartiennent à cette catégorie 
de nouvelles initiatives qui caractérisent les temps modernes et qui, 
mieux que toute autre, différencient notre ère de celles qui l’ont 
précédée. Ce sont les unions intellectuelles internationales, qui s’ef- 
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« forcent de provoquer la collaboration de tous, dans l'étude de pro- 
« blèmes qui intéressent le progrès du genre humain tout entier :: 
« associations telles que la commission internationale des poids et 
« mesures, la commission électrotechnique internationale, l'institut 
« international d'agriculture, et au dessus de toutes la société des. 
« nations. 

« Le comité international des Tables annuelles de constantes et de: 
« données numériques fait partie de tout cet ensemble d'organisations.. 
« Il ales mêmes caractéristiques et le même but : mettre à la disposi-- 
« tion des travailleurs de chaque pays ce qui se fait dans le monde 
“entier. Grâce à un grand nombre de collaborateurs répandus dans. 
« tous les pays, il recueille, non pas seulement les déterminations 
« nouvelles d'importance primordiale, mais aussi toutes celles que 
« l’on pourrait appeler les miettes de la science. La plus modeste: 
« mesure d’une constante physique, faite par un obscur chercheur, 
« dans un petit laboratoire, inconnu de la grande masse, peut ainsi 
« se trouver recueillie, et concourir à: rendre plus exactes et plus iné- 
« branlables les fondations sur lesquelles se développent la physique 
« et la chimie et par suite toutes les sciences naturelles. De cette façon, 
« la présente publication rend justice même au moindre des soldats 
« de la grande armée de la science et constitue, en même temps, un 
« grand encouragement, surtout pour les jeunes et les plus humbles. 

« Cette nouvelle édition des Tables contient des données toujours 
« plus nombreuses et plus intéressantes, et une des caractéristiques 
« qui la distinguent des précédentes est une recherche étendue des 
« influences que les conditions concomitantes ou d’ambiance ont sur 
« la donnée cherchée ; ainsi, on y trouve des données fort intéressantes 
« sur l'influence de la pres:ion et de la traction sur certaines résisti- 
« vités électriques, et d’autres sur la variation des constantes élec- 
« triques en fonction de la fréquence, sur l’effet de la lumière sur la 
« conductivité de certains liquides, et, excessivement importante, 
« celles sur l’influence de la pression sur les phénomènes électriques 
e et thermo-électriques de contact. Avec ces nouvelles données, 
« disparaissent graduellement certaines discordances que les données 
« jusqu'ici découvertes par différents expérimentateurs, d’égale 
« valeur, n’avaient pas encore réussi à expliquer. 
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« Il n’y a pas lieu de répéter ici ce que d’autres ont déjà écrit, 
sur l’utilité qu’offrent aux physiciens et aux ingénieurs ces collec- 


R 


R 


tions de données numériques. Je me contenterai d'ajouter que la 
simple lecture de ces tables, pour aride qu’elle paraisse, suscite 
chez le lecteur une quantité d'idées neuves, véritables aiguillons 
pour un cerveau doué du génie inventif, qui peut être ainsi incité 


R 


R 


R 


à des recherches, conduit vers des inventions pratiques dont la 


R 


possibilité ne lui serait peut-être pas apparue sans cela. 
« M. le d! C. Marie et ses collaborateurs méritent l'admiration 
et la reconnaissance de tous ceux qui voient dans la science le véri- 


table phare de humanité. D’autre part, nous devons répéter que 


a 


= 


c'est le strict devoir des institutions scientifiques, techniques et 
industrielles, ainsi que des administrations de l’État, de continuer 


R 


à cette œuvre insigne leur assistance et de lui fournir les moyens de 


= 


travail et d’harmonieux développement qu’exige son existence ». 


G. SEMENZA. 


Radio-technique générale; par C. GUTTON, professeur à la 
faculté des sciences de Nancy. 1 vol. in-8° de 572 pages, de l’En- 
cyclopédie industrielle publiée sous la direction d’A. Blondel. Paris, 
J.-B. Baillère, 1926. — Prix : 126 francs. 


Cet ouvrage, résumé du cours professé ces dernières années à 
l'École supérieure des Postes et Télégraphes, est appelé à figurer en 
premier lieu dans la documentation de tous ceux, tant amateurs que 
techniciens, qui s'intéressent aux radio-communications. 

L'auteur traite des questions relatives à l’électrotechnique des 
courants de haute fréquence et de leurs applications à la radio-télé- 
graphie et à la radiotéléphonie. 

Le chapitre Ier est consacré à l’étude des oscillations libres d’un 
circuit oscillant excité par étincelles. A signaler les expressions des 
diverses caractéristiques a, d, œ, etc, en fonction des constantes 
L,C,R du circuit. Ces valeurs, exprimées explicitement, ajoutent, à 
l'intérêt de l’exposé, lumineux comme toujours, la valeur documen- 
taire qui fait de ce chapitre le meilleur formulaire sur la question. 

On trouve au chapitre II les différents modes de charge employés 
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dans la technique des ondes amorties, et la description des divers 
types d’éclateurs. 

Les chapitres suivants-contiennent les descriptions et théories des 
sources d’oscillations entretenues : arc Poulsen, alternateurs à haute 
fréquence, lampe à trois électrodes. Les deux chapitres consacrés à 
ce dernier appareil sont ‘inspirés de l’ouvrage La lampe à trois élec- 
trodes du même auteur, mais le texte en a été augmenté de certaines 
questions, telles que la théorie du fonctionnement dans des conditions 
de rendement élevé, qui sont fondamentales pour l’étude des grosses 
lampes d'émission. 

L'étude du couplage des circuits oscillants entre eux et avec un 
oscillateur, en ondes entretenues et amorties, l’excitation par choc, 
font l’objet du chapitre VII. 

La propagation des ondes le long des fils conduit à la théorie 
des antennes simples. | 

La théorie sommaire de la propagation dans l’espace, suivie de 
la discussion des hypothèses sur le rôle de l’atmosphère supérieure 
dans l’allure de la formule de propagation aux grandes distances, 
occupent le chapitre IX. 

Puis viennent les descriptions de postes d'émission classiques à 
ondes amorties, à arc (tour Eiffel), à alternateur à haute fréquence, 
et à lampes (Poste E 13, poste à ondes courtes de M. Deloy). 

Le chapitre XII passe d’abord en revue les principaux détec- 
teurs historiques, en s'étendant un peu plus sur les détecteurs à 
cristaux. Ensuite l’auteur donne le principe des récepteurs simples 
avec et sans hétérodyne, et consacre un chapitre entier à l’étude de 
la détection par lampes. Ce chapitre contient aussi les principes 
fondamentaux des détectrices à réaction, de la superréaction, et 
du superhétérodyne. 

Les amplificateurs à haute et à basse fréquence font l’objet 
du chapitre XIV. Les conditions d'accrochage sont étudiées, ainsi 
que tous les différents montages d’amplificateurs à résistance, à 
transformateur, à résonance, avec et sans détection. 

Le chapitre XV est un des plus intéressants. On y trouve un choix 
judicieux des montages récepteurs spéciaux qui ont figuré dans les 
revues d'amateurs, généralement sans explication (récepteur réflexe 
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Latour, double hétéradyne Godley, antenne Beverage, récepteurs 
Reinartz, Cockaday, Fjgwelling, Abelé, neutrodynes, etc...). 

La réception sur gd et la radtegoniométrie font l’objet du 
chapitre XVI. 

Les différents procédés de modujation des postes d’émission 
radiotéléphoniqués sont étudiés au chapitre XVII, qui contient aussi 
les procédés dé radiotéléphonie sans onges porteuses et sur une seule 
bande d’ondes modulées, et des congidérations très intéressantes 
sur la qualité de la reproduction de la musique par les casques et les 
haut-parleurs. 

L'ouvrage se termine par un chapitre, succinct mais très complet, 
sur les mesures en haute fréquence et en radiotélégraphie. On y re- 
trouve avec plaisir la description de l’électromètre réalisé par l’auteur 
et M. Laville, et qui est le seul appareil capable de mesurer des diffé- 
rences de potentiel alternatives de l’ordre d’un volt sans introduire 
aucun amortissement supplémentaire dans le circuit oscillant étudié. 

Une bibliographie étendue est donnée à la suite de chaque cha- 
pitre. L’impression, bien disposée, est très agréable à lire. 

Il faut regretter que, par suite des lenteurs de la composition et 
de l’impression, certaines parties, d'importance d’ailleurs secondaire, 
ne soient plus tout à fait à jour ; mais, tel qu’il est, l ouvrage contient 
tout ce qui est actuellement bien établi dans la théorie des courants 
de haute fréquence, et il est appelé à devenir classique dans cette 
nouvelle branche de la science. 

Chaque matière est traitée avec la clarté magistrale qui caracté- 
rise les ouvrages de M. Gutton, et que connaissent bien tous ceux 
qui ont lu, en particulier, La lampe à trois électrodes, du recueil des 


conférences-rapports édités par la librairie Blanchard. 
| J.-H. G. 


Les physiciens hollandais et la méthode expérimentale 
en France au XVIII? siècle, par PIERRE BRUNET, professeur 
de l’université. Paris, A. Blanchard, 1926. 1 vol. in-8° de 
153 pages. — Prix : 14 francs. 


Le lecteur chercherait vainement dans cet ouvrage une analyse 
des contributions apportées par Boerhaave, ’s Gravesande ou Mus- 
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schenbrock à l’édifice des connaissances physico-chimiques ; mais l’on 
doit savoir gré à M. Brunet de n’avoir pas tenté un tel essai. En effet, 
au lieu de juxtaposer des monographies ou de s’embarrasser dans 
un inventaire plus ou moins artificiel ou décousu de résultats trop 
divers, il a réussi à grouper les remarques essentielles à la solution 
d’un problème bien déterminé, dont l'importance d’ailleurs ne saurait 
échapper. En cela, il n’a fait qu’appliquer la méthode dont il a tenu 
à tracer lui-même les grandes lignes dans une introduction, dont les 
37 pages auraient vraiment perdu leur netteté même à être plus 
condensées. Ces judicieuses considérations avaient leur place marquée 
au début de ce travail, qu’elles éclairent et précisent, au point de faire 
complètement corps avec lui. | | 

Après avoir réparti en deux groupes généraux les tendances 
manifestées dans la constitution d’une méthode en histoire des 
sciences, l’auteur affirme sa préférence pour les historiens qui, au 
lieu de prendre à chaque instant de son développement la science 
comme un donné plus ou moins inerte, entre les éléments duquel il 
s'agirait seulement de déterminer des rapports objectifs, se préoc- 
cupent de voir constamment la vie qui y circule, grâce aux dé- 
marches multiples de l'esprit, qui ne cesse d’en soutenir l’élan. 
Encore se refuse-t-il à chercher la raison du développement de la 
science dans des sortes de pulsations discontinues, ou des séries de 
bonds successifs, séparés entre eux par des périodes de détente plus 
ou moins stériles. Soucieux avant tout de retrouver la continuité de 
cette évolution de la pensée scientifique, il se donne au contraire pour 
tâche de restituer dans son intégrité la marche de l’esprit avec ses 
hésitations, ses avances plus ou moins rapides, ses reculs même quel- 
quefois. 

Conçue de cette manière, il est bien certain que l’histoire des 
sciences ne peut s’épuiser dans la biographie des grands savants. 
A côté et autour d'eux, il importe de replacer toute l’ambiance, 
formée non seulement par les sociétés savantes et les universités, 
mais même, jusqu’à un certain point, par le public cultivé qui s’in- 
téresse aux diverses questions scientifiques. Nous ne pouvons suivre 
ici de près cette argumentation, souple et solide à la fois, que soutiert 
une documentation abondante ; mais ces quelques remarques sont 
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susceptibles de faire apparaître l’importance logiquement donnée, 
de ce point de vue, aux notions d'école et de problème. 

Le problème posé ici est celui du développement graduel pris en 
France par la méthode expérimentale au cours du xvie siècle, étroi- 
tement lié à celui des influence: qui se sont exercées dans le sens d’une 
telle transformation dans les idées. Bien loin de prétendre nier l’exis- 
tence d’un courant d’origine française, issu de Pascal et Mariotte, ou 
négliger les infiltrations directes des théories anglaises, M. Brunet 
met au contraire l’étude de ces deux sources au premier plan de ses 
préoccupations, ainsi qu’en témoigne nettement la page 101. Mais il 
se propose de restreindre son étude actuelle à l’action exercée en ce 
sens par la pénétration des idées des physiciens hollandais. 

La conclusion, qui se dégage sans difficulté de rapprochements 
de textes particulièrement suggestifs à cet égard, c’est que ces phy- 
siciens ont largement contribué à répandre en France ce goût de la 
recherche expérimentale, prudente sans exagération, soucieuse avant 
tout de fournir à l’esprit, qui doit la dépasser, les bases solides de la 
construction scientifique. | 

Mais, si l’on tient compte de ce que ces physiciens eux-mêmes 
ont été des disciples des savants anglais, particulièrement de Bacon 
et de Newton, on arrive à cette conclusion plus vaste, que la méthode, 
qui s’implantait ainsi en France, grâce à l’autorité scientifique de 
Boerhaave, de ’s Gravesande et de Musschenbrock, n’était autre 
que la méthode dont Bacon avait été le premier théoricien et à la- 
quelle Newton avait apporté le poids de ses travaux. Dès lors, l'in- 
fluence hollandaise n’apparaît plus que comme un prolongement de 
l'influence anglaise à travers les maîtres hollandais, une sorte de déri- 
vation du courant expérimental né en Angleterre, 

Si, dans son ouvrage, M. Brunet a substitué, à cette marche ana- 
lytique et regressive, une progression synthétique, mieux adaptée aux 
besvins de l'exposition, dans laquelle la genèse de ce mouvement 
complexe se trouve retracé chronologiquement, ce procédé ne peut 
masquer au lecteur le véritable point de départ des recherches de 
l'auteur. | | | 

On sent d'ailleurs constamment, derrière les limites imposées 


par ce cadre, une pensée bien informée des divers problèmes qui ont 
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passionné les savants du xvirre siècle et des rapports étroits de ces 
problèmes entre eux. Aussi, chaque fois qu’il en a l’occasion, M. Brunet 
n'hésite-t-il pas à ouvrir quelque horizon plus vaste ou quelque pers- 
pective nouvelle sur une question connexe de celle qu'il étudie. 
C'est ainsi qu’à plusieurs reprises il donne quelques vues sur l’intro- 
duction des théories newtoniennes en France ; et, si l’on doit recone 
naître qu’il a raison de ne pas développer plus ce point dans son 
ouvrage actuel, on ne peut que regretter que le travail qu’il prépare 
maintenant sur la question n’ait pu paraître en même temps que celui- 
ci. Nul doute qu’il ne donne, lors de sa publication, un intérêt nouveau 
à ce volume préliminaire, qui prendra alors sa place dans un ensemble 
dont il ne peut être que momentanément isolé. 

Les élèves de diverses grandes écoles, ceux de l’École polytechni- 
que, ceux de l’École professionnelle supérieure des postes et télé- 
graphes, et bien d’autres, ont appelé de leurs vœux un enseignement 
régulier de la philosophie des sciences et de l’histoire des méthodes. 
Le plus souvent, les conseils de perfectionnement, en présence d’un 
horaire déjà trop chargé, ont dû se borner à recommander aux pro- 
fesseurs de donner à leurs cours une tournure un peu plus vivante en 
fournissant, sur ies savants dont ils exposent les découvertes, quelques 
détails biographiques, et en insistant sur les caractères spéciaux des 
méthodes mises en œuvre. Nous sommes persuadé que le livre de 
M. Brunet, qui se lit aisément sans qu'on ait besoin d’avoir une 
érudition scientifique étendus, sera lu avec le plus vif intérêt par les 
élèves des dux sections de l’École professionnelle supérieure des 
Postes et Télégraphes. 


Aide-mémoire-formulaire de l'électricité, de la méca- 
nique, et de l’électro-mécaniquë, par E. PACORET, ingé- 
nieur électricien, Paris, librairie scientifique Blanchard, 1926. 1 vol. 
in-8° relié de 1.500 pages, avec plus de 800 figures. — Prix: 


150 francs. 


Conçu sur un plan tout nouveau, ce livre sera un outil de travail 
des plus précieux pour les ingénieurs et techniciens, électriciens, 
mécaniciens et électromécaniciens. Muni d’une documentation consi- 
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dérable, jointe à une longue pratique technique et industrielle, 
M. E. Pacoret a réuni en son ouvrage une foule de renseignements 
techniques et de tableaux, auquels il a été adjoint une très grande 


quantité de graphiques et d’abaques. 


Le gérant : 
LÉON EYROLLES. 


ÉVREUX. — IMPRIMERIE HENRI DÉVÉ. 


LE BUREAU TÉLÉPHONIQUE « FLEURUS », 


par CH. PERRIER, 
ingénieur des Postes et Télégraptes. 


Le problème qui consiste à répartir uniformément les demandes 
des abonnés entre les opératrices A d’un bureau téléphonique manuel 
est un des plus importants et des plus difficiles parmi ceux que l’on 
rencontre en téléphonie. Pour le résoudre, dans un bureau ordinaire, 
il est nécessaire de connaître le régime du trafic de toutes les lignes 
d'abonnés, pour rassembler ces lignes en groupes dans lesquels 
Se produisent en moyenne le même nombre d’appels pendant les 
heures chargées. D'autre part, comme les demandes des abonnés 
se produisent, sur les groupes ainsi constitués, non pas uniformé- 
ment dans le temps, mais au hasard et par à coups, on doit munir 
les groupes de départ d’un équipement permettant l’entr'aide entre 
les opératrices. La difficulté de conduire un travail de statistique 
portant sur des milliers de lignes d'abonnés dont le régime de trafic 
est essentiellement irrégulier, et celle d'obtenir des opératrices une 
discipline d’entr'aide rigoureuse font que la distribution du trafic 
entre les opératrices A d’un bureau manuel ordinaire ne peut être 
obtenue que d'une façon imparfaite. Seule, une installation automa- 
tique complexe peut être capable d'assurer systématiquement 
cette distribution. 

En dehors des semi-automatiques de Marseille et d'Angers, 
le seul bureau français qui possède une telle installation est le bureau 
« Fleurus » de Paris, auquel est consacré l’article ci-dessous. 


xæ 
* k 


Le bureau « Fleurus », situé à Paris, 37, rue du Cherche-Midi, 
a été mis en service le 26 juillet 1924, pour desservir une partie des 
anciennes circonscriptions « Gobelins » et « Ségur ». 

Ann, des P.T.T., 1937-III (16° année). 13 
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Ce bureau, construit par la Compagnie française Thomson- 
Houston, a été doté de tous les perfectionnements d’exploitation 
que les dispositifs automatiques peuvent apporter à une installation 
manuelle. Ses particularités les plus importantes sont : 

1° l'existence d’un distributeur de trafic, destiné à répartir 
uniformément les appels entre les positions A, et en même temps 
à réduire au minimum l'attente des abonnés demandeurs ; 

20 la simplicité des manœuvres des opératrices A. En effet : 

— a) les appels des abonnés demandeurs parviennent sur des mono- 
cordes munis de l'écoute automatique ; les opératrices n’ont donc 
ni fiche de réponse ni clé d'écoute à manœuvrer ; 

— b) les lignes d'ordres de Fleurus vers les divers bureaux de Paris 
sont exploitées avec un distributeur automatique ; 

— c) le comptage des communications se fait automatiquement, 
à la réponse de l’abonné demandé ; 

— d) les abonnés demandeurs peuvent rappeler l’opératrice qui les a 
servis, en actionnant une seule fois le crochet commutateur de leur 
appareil, après avoir obtenu une communication ; 

3° l'appel par simple enfoncement de ła fiche sur les monocordes 
des groupes B ; 

49 la possibilité, pour les opératrices intermédiaires, de bloquer 
la ligne d'un abonné occupé par une communication urbaine, de 
façon à donner à cet abonné une communication interurbaine dès 
que la communication urbaine en cours prend fin; 

5° une table dite de faux appels, faisant partie de l'installation 
d'essai, évitant au personnel d'entretien de longues recherches 
dans le bureau. 

Nous nous proposons d'étudier chacune de ces particularités, 
à l'exception du distributeur de lignes d’ordres, pour lequel nous 
renvoyons aux articles parus dans les Annales en décembre 1920, 
novembre 1924 et février 1925, et de l’appel sans clé par les groupes 
B, qui est bien connu. 

Au moment de sa mise en service, le multiple comportait : 

90 groupes A, équipés à 14 monocordes, 

32 groupes B, équipés à 28 monocordes, 

3 groupes intermédiaires, équipés à 40 monocordes, 
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et était équipé pour recevoir 6.000 abonnés. C’est sous cette forme 
que la présente étude décrit le multiple ; des extensions succes- 
sives porteront sa capacité à 10.000 abonnés. 


I 
LE DISTRIBUTEUR DE TRAFIC. 


A. PRINCIPE RÉGLANT LA DISTRIBUTION DES APPELS 
AUX OPÉRATRICES. 


A Fleurus, l'appel d'un abonné, au lieu d’allumer une lampe 
placée près de son jack local, met en marche un mécanisme de re- 
cherche, qui relie le demandeur à une ligne auxiliaire disponible 
se terminant sur un groupe A par un monocorde. La répartition 
des appels entre les opératrices A est faite conformément aux prin- 
cipes suivants : | 

1° Les appels ne parviennent que sur les monocordes des groupes 
À effectivement occupés par une opératrice. 

20 Les appels sont aiguillés vers les opératrices libres (c'est-à- 
dire qui n’ont pas d’appels à traiter), et, tant qu’il y a une opératrice 
libre, aucune position ne peut recevoir un 2€ appel. 

3° Quand toutes les opératrices sont occupées, chacune peut 
recevoir un second appel, mais aucune ne pourra en recevoir un 
tant qu'il y aura au moins une opératrice n’ayant qu'un seul appel 
en instance. 

49 Quand toutes les opératrices ont deux appels en instance, 
chacune peut en recevoir un troisième. 

5° Quand toutes les opératrices ont trois appels en instance, les 
appels qui se produisent restent en attente dans le mécanisme de 
recherche et ne parviennent aux opératrices qu’au fur et à mesure 
que les appels précédents sont traités. Si cette situation se prolonge 
plus de 20 secondes, on en est avisé par une signalisation spéciale, 
ce qui permet de faire occuper des groupes À supplémentaires. 

On voit que le nombre des appels en attente, au même ins- 
tant, sur les diverses positions est le même, à une unité prés. 
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B. AVANTAGES DE CES RÈGLES DE DISTRIBUTION. 


19 L'appel étant aiguillé vers une opératrice libre (ou, à défaut 
vers une de celles qui sont les moins chargées), la durée d'attente 
pour l’abonné demandeur est réduite au minimum. 

20 Comme le nombre des appels en attente sur les diverses 
positions est constamment le même, à une unité près, le coefficient 
d'occupation des opératrices À de Fleurus est aussi uniforme que 
possible ; si le temps nécessaire pour traiter uu appel dépasse la 
normale (attente prolongée sur une lignes d’ordres, par exemple), 
il peut arriver sur le groupe un nouvel appel au plus. Il ne s’y pro- 
duira donc pas d’accumulation d'appels, également fâcheuse pour 
les abonnés e: pour l’opératrice. | 

30 Les appels ne parvenant que sur les groupes effectivement 
occupés, on peut proportionner les effectifs au trafic total d’une 
façon parfaite, sans nuire à la qualité du service. Cela est impossible 
dans un bureau ordinaire où, en particulier, l’absence d’une opéra- 
trice surcharge ses deux voisines, et où, pendant les heures creuses, 
le service fourni est inévitablement mauvais, parce que les opéra- 
trices, ayant un grand nombre de groupes à desservir, sont obligées 
de se déplacer constamment. 

40 Chaque ligne d’abonné ne se termine plus par un jack local 
et une lampe d'appel individuelle, mais est reliée automatiquement, 
au moment de l'appel, à une ligne auxiliaire aboutissant à une posi- 
tion d’opératrice. Ces lignes auxiliaires étant en nombre très infé- 
ricur (700) à celui des lignes d'abonnés (6.000), on a pu les faire 
aboutir à des monocordes, supprimant ainsi la fiche de réponse et 
les manœuvres correspondantes. Enfin, par un perfectionnement 
indépendant de la distribution du trafic, ces monocordes ont été 
- munis de l'écoute automatique. 

5° Tenant compte de l'expérience acquise par l'exploitation 
de multiples équipés d'une manière analogue (à Stockholm, en par- 
ticulier), on avait admis que la charge d’une optratrice A de Fleurus 
pourrait être supérieure de 20 ° à celle qui est admise dans un 
burcau ordinaire. Pour 6.000 abonnés, demandant en moyenne 
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17 communications pendant l’heure la plus chargée, on a donc ins- 
tallé 50 groupes A, au lieu des 60 qui auraient été nécessaires dans 
un bureau ordinaire. L'expérience a montré que la charge corres- 
pondante (204 appels à l’heure) n’était pas exagérée et pouvait 
être atteinte, et même dépassée d’environ 6 %, sans fatigue excessive 
pour les opéretrices A. 


C. DISTRIBUTION DU TBAFIC. 


L'ensemble des dispositifs (tous automatiques) assurant la 
liaison entre les abonnés demandeurs et les monocordes des 
groupes A comprend : | 

un mécanisme de recherche, qui met en relation l’abonné demandeur 
avec un monocorde libre et accessible aux appels ; 

un groupe d'organes, constituant, à proprement parler le distri- 
buteur de trafic, qui, à chaque instant, rend les monocordes des : 
groupes À inaccessibles ou accessibles aux appels, de façon que les 
règles posées plus haut pour la répartition des appels entre les opé- 
ratrices soient respectées. 


D. LE MÉCANISME DE RECHERCHE : LES CHERCHEURS DOUBLES. 


1° But du chercheur double. — Ce mécanisme de recherche 
devait jouer le même rôle qu'un présélecteur dans un bureau auto- 
matique, le monocorde de groupe A remplaçant simplement le 
ler sélecteur. Il faut cependant remarquer que le système de dis- 
tribution du trafic choisi a pour conséquence de rendre inaccessible 
aux appels un très grand nombre de cordons, bien plus grand que 
celui des cordons réellement immobilisés par une communication 
(par exemple, quand les opératrices peuvent avoir deux appels 
en instance, tous les monocordes de celles qui ont effectivement 
reçu deux appels à traiter sont marqués occupés). Par conséquent, 
il fallait donner aux appels des possibilités d'accès très étendues 
pour qu'ils aient des chances de trouver des débouchés, Or le présé- 
lecteur individuel que la Compagnie française Thomson-Houston, 
licenciée pour la France des brevets Strowger, devait naturellement 
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songer à employer, ne donne à un appel que 50 débouchés possibles. 
Il aurait donc fallu installer deux étages de présélection. De plus, 
comme le présélecteur est un organe d'abonné, il conduit, même 
employé sans présélecteurs secondaires, à des installations coû- 
teuses et encombrantes. 

En utilisant un commutateur primaire rotatif comme chercheur 
de lignes appelantes, et en reliant ses balais à ceux d'un autre 
commutateur primaire rotatif monté en présélecteur secondaire, 
la Compagnie française Thomson-Houston a réalisé un organe de 
présélection appelé chercheur double, grâce auquel il a suffi d’ins- 
taller à « Fleurus » 2640 commutateurs primaires rotatifs, alors qu’il 
aurait fallu 6.000 présélecteurs individuels, tout en donnant à 
chaque abonné la possibilité d’avoir accès à 550 monocordes au 
lieu de 50. 

Le même dispositif de présélection ayant été adopté pour les 
automatiques de Bordeaux, le Hâvre, Montpellier, Rennes, Lvon, 
nous croyons intéressant d'en donner une description sommaire. 


2° Principe du chercheur double. — La figure 1, qui donne 
le schéma sommaire du bureau, montre que les lignes des abonnés 
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Fig. 1. — Schéma général du bureau « Fleurus ». 


sont multiplées par groupes de 50 sur les bancs de 11 chercheurs 
primaires. Les balais de chaque chercheur primaire se trouvent 
invariablement liés à ceux d’une chercheur secondaire, qui peut se 
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déplacer devant un banc faisant partie d'un champ multiplé de 
50 monocordes. L'ensemble constitué par un chercheur primaire 
et le chercheur secondaire qui lui est accouplé forme un chercheur 
double, comme l’accouplement de deux fiches constitue un dicorde. 

Dès qu’un abonné demandeur décroche son appareil, un cher- 
cheur primaire, parmi les 11 possibles, part à la recherche de la ligne 
appelante, en même temps que le chercheur secondaire correspon- 
dant recherche un monocorde libre. Aussitôt que les deux recher- 
ches sont terminées, l’abonné appelant est connecté au monocorde 
trouvé par le chercheur secondaire qui a été mis en route, et, s’il 
reste un ou des appels en instance, un autre chercheur double est 
immédiatement mis en route, et ainsi de suite. 

Les 11 chercheurs secondaires qui appartiennent à un groupe 
de 50 abonnés ont accès chacun à 50 monocordes différents, reliés 
chacun à une position d’opératrice A différente. Un abonné de 
Fleurus peut ainsi être servi par 50 opératrices différentes et relié 
à 550 monocordes différents. La figure 2 montre schématiquement 
comment sont faites les liaisons entre les abonnés, les chercheurs 
et les monocordes. 

Pour simplifier le câblage et permettre les mutations néces- 
saires, en particulier pour les extensions, les balais des chercheurs 
primaires sont reliés à ceux des chercheurs secondaires à travers un 
répartiteur et les bancs secondaires aux monocordes à travers un 
autre répartiteur. 

Nous avons dit que, lorsqu'un appel se produit, un chercheur 
double se met en marche ; en effet, le fil de commande de la cinquan- 
taine, multiplé sur les contacts de travail de tous les relais d'appel 
de cette cinquantaine, aboutit à un balai d'un commutateur pri- 
maire rotatif spécial appelé distributeur de chercheurs, qui l’aiguille 
sur le relais de commande d’un chercheur double disponible parmi 
les 11 affectés à la cinquantaine considérée. Si l’unique chercheur 
double ainsi mis en marche n'avait pas de débouchés du côté des 
monocordes, l’appel de l’abonné serait retardé, alors que, au même 
moment, d’autres chercheurs auraient pu lui donner satisfaction 
immédiatement. Pour éviter cet inconvénient, un dispositif spécial 
empêche le distributeur de chercheurs d’aiguiller le fil de commande 
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vers un chercheur double n'ayant momentanément pas de débou- 
chés disponibles. Les appels ne sont ainsi retardés par les chercheurs 
doubles que du temps (moins d’une seconde) nécessaire pour que les 
deux commutateurs primaires rotatifs explorent simultanément 
Jeurs bancs. | 


E. FOoNCTIONNEMEN r DU CHERCHEUR DOUBLE. 


Au point de vue mécanique, les commutateurs primaires 
rotatifs qui le constituent sont à peu près identiques à ceux qu'on 
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Fig. 3.— Banc et électro-aimant de rotation d’un commutateur primaire rotatif 


utilise comme présélecteurs à Orléans, et dans le réseau de Paris 
comme distributeurs de lignes d’ordres (voy. le numéro de novembre 
1924 des Annales). L'un de ces organes est représenté sur la figure 3. 
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Remarquons que les bancs de ces organes ne comportent que 
vingt-cinq rangées de plots. Pour leur permettre de recevoir cin- 
quante lignes, voici l'artifice employé. Il y a huit plots dans chacune 
des vingt-cinq rangées, ces huits plots constituant deux lignes à 
quatre fils chacune (deux fils de conversation, fil de compteur, 
appelé fil de sélection sur la figure 3, fil privé). Les deux plots cor- 


Connexion fixe 
m 


Fig. 4. — Frotteur à 50 directions pour commutateur primaire rotatif. 


respondant au même fil des deux lignes (les deux plots de compteurs, 
par exemple) sont appliqués sur les deux faces d’une feuille de carton 
isolant. Chacun des quatre frotteurs est formé par quatre balais, 
montés comme l'indique la figure 4. Les balais 1 et 4 sont inactifs 
électriquement et ne servent qu’au guidage. Les balais 2 et 3 pren- 
nent contact avec les ressorts fixes de connexion du frotteur. Le 
balai 3 explore ainsi les vingt-cinq plots placés à gauche de la cloison 
isolante. Son exploration (qui a duré un demi-tour) achevée, le balai 
2 s'engage à son tour dans le banc, et, pendant le demi-tour suivant 
de l'arbre, explore les plots placés à droite de la cloison isolante. 
Chacune des cinquante lignes est donc explorée une fois et une seule 
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par tour, bien qu'elles soient réparties sur vingt-cinq rayons d’une 
demi-circonférence. | 

Le schéma ‘électrique (très simplifié) du chercheur double est 
représenté par la figure 6. Chacun des chercheurs doubles com- 
porte, outre ses deux commutateurs primaires rotatifs, un relais 
de commande A, lent au décollage, et un relais d’arrêt et de 
connexion B, à deux bobines portant chacune un enroulement 
de 1.300 ohms. 

On va voir que, contrairement à ce qui a lieu dans les distri- 
buteurs de lignes d'ordres, le test, la rotation et l’arrêt se font 
exactement comme dans le système Strowger normal. 


l° Recherche. — L'abonné ayant décroché, le relais d’appel 
L fonctionne, ce qui excite le relais de commande d’un chercheur 
double : 

Circuit 1 : terre à l’armature 1 du relais L de l’abonné appelant, 
contact de travail 1 de ce relais L, fil de commande, 1er balai du“ 
distributeur de chercheur en p™° position, p™®° plot du 1er banc 
de ce distributeur, fil de commande du p*™° chercheur double, 
armature et contact de repos 1 du relais de connexion B du p“** 
chercheur double, relais de commande A de ce chercheur, batte- 
rie. Le relais de commande A ayant fonctionné, le chercheur primaire 
part à la recherche de l’abonné appelant, et le chercheur secon- 
daire à la recherche d’un monocorde libre. | 

Les monocordes sont portés occupés sur les bancs des chercheurs 
secondaires quand il y a une terre sur leur 3e fil (ou fil de test, ou 
fil privé) ; quand ils sont libres, ce 3e fil est isolé. 

Les abonnés sur lesquels le chercheur primaire ne doit pas s’ar- 
rèter dans sa recherche sont caractérisés, sur les bancs primaires, 
par une terre sur leur 3° fil : 

si l’abonné ne parle pas, cette terre est mise par le contact de 
repos 1 du relais d'appel L et le contact de repos 1 du relais de 
coupure ; 

si l’abonné est occupé comme demandé, le 3e fil de ses jacks géné- 
raux est relié à la terre à travers le relais de test (30 ohms) d'un mono- 
corde de groupe B ; le relais de coupure, ayant fonctionné, transmet 
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cette terre par son contact de travail 1 au 3° fil dans les bancs pri- 
maires ; ; 

si l’abonné est occupé comme demandeur, une terre est, comme 
nous le verrons plus loin, mise sur son 3° fil dans les bancs primaires 
par le relais de connexion B du chercheur double utilisé par cette 
communication. 

Au contraire, le 3° fil de l’abonné appelant est relié à la batterie 
à travers le relais de coupure, puisque le relais d’appel L est au tra- 
vail. 

Le chercheur primaire tourne tant que ses balais ne sont pas 
arrivés sur un abonné appelant ; son rotatif s'excite en effet par 
le : | 

Circuit 2 : batterie au rotatif du chercheur primaire, enroule- 
ment et contact à rupture de ce rotatif, contact X établi sur le 
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Fig. 5. — Chercheur double : recherche et connexion (circuits 2, 3, 4, 5). 


relais A, contact de repos 3 du relais de connexion B, balai de test 
du chercheur primaire terre sur le plot de test d’un abonné non- 
appelant (fig. 5). 

L’enroulement de droite du relais B, relié à la terre par le contact 
de travail Z du relais A, est shunté pendant la recherche par les 
terres successives trouvées sur les plots de test des abonnés non- 
appelants. 

Lorsque le chercheur primaire est parvenu sur l’abonné appe- 
lant, le rotatif est shunté (batterie sur le 3° fil de l’abonné appelant) ; 
par contre, la bobine de droite du relais B ne l’est plus, et s'excite 
par le : 

Circuit 3 : terre au contact Z du’relais A au travail, bobine de 
droite 1.300 ohms du relais B, enroulement du rotatif primaire, 
batterie. 
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Le chercheur primaire s’arrête, le rotatif étant parcouru par 
un courant trop faible pour fonctionner. 

De la même façon, et simultanément, le chercheur secondaire 
a tourné à la recherche d’un monocorde libre par le : 

Circuit 4 : batterie au rotatif du chercheur secondaire, enrou- 
lement et contact à rupture de ce rotatif, contact Y établi par le 
relais A, contact de repos 2 du relais B, balai de test du chercheur 
secondaire, terre d’un monocorde occupé. 

Pendant cette recherche, la bobine de gauche du relais B, reliée 
à la terre en Z, était shuntée par les terres des monocordes occupés ; 
lorsque le chercheur secondaire a trouvé un monocorde libre, le cir- 
cuit 4 est ouvert, et la bobine de gauche du relais B s'excite par le : 

Circuit 5 : terre au contact Z du relais A au travail, bobine de 
gauche du relais B, enroulement du rotatif secondaire, batterie. 

Le chercheur secondaire s'arrête. Le relais B est réglé de façon 
à ne fonctionner que quand ses deux bobines sont excitées, c'est-à- 
dire quand les deux recherches sont achevées toutes deux. Quant 
au relais A, on est obligé de le régler de façon que le contact Z soit 
établi après les contacts X et Y ; sinon, entre l’établissement de Z 
et celui d’X et d’Y, les deux enroulements de B s’exciteraient par 
les circuits 3æt 5 (dans le cas, qui est le cas général, où les deux 
chercheurs seraient arrêtés sur les plots d'un monocorde occupé 
e: d’un abonné non-appelant), le relais B fonctionnerait, se colle- 
rait, et établirait la communication entre une ligne non-appelante 
‘et un monocorde occupé. 


2° Connexion, occupation du demandeur et du chercheur 
double, préparation de la réception de l'appel suivant. — 
' Les deux recherches achevées, les deux bobines de B sont excitées : 
B fonctionne, ce qui produit les résultats suivants : 
a) Par les contacts de travail 4 et 5 de B, la ligne appelante est 
reliée à un monocorde libre. 
b) Le relais de coupure fonctionne par le : 
Circuit 6 : terre au contact de travail 3 de B, armature 3 de 
B au travail, fil privé du côté de l’abonné, balai privé du chercheur 
primaire, contact de travail 2 du relais d'appel L, relais de coupure C, 
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batterie. La figure 6 montre immédiatement que l’abonné est ainsi 
marqué occupé, tant sur les bancs primaires que dans les jacks 
généraux. 

c) Le fonctionnement du relais de coupure fait retomber le 
relais d'appel, ce qui coupe le circuit 6 ; mais, comme L est retardé 
au décollage, C a le temps de se coller par son propre contact de 
travail 1 avant que son circuit d’excitation 6 ne soit coupé. 

d) B, en venant au travail, coupe le circuit 1; A retombe, 
coupant en Z les circuits 3 et 5 par lesquels B est excité ; mais A est 
retardé au décollage, ce qui permet au relais de conversation du 
monocorde de s’exciter à travers la boucle de l’abonné appelant et 
de mettre, sur le 3e fil privé du monocorde, une terre, qui, par son 
contact de travail 2, colle le relais B. 

e) Lorsque, B étant collé, A est retombé, le: 

Circuit 7 se ferme : terre au fil privé du côté du monocorde, 
contact de travail 2 de B, contact de repos Z de A, 2e balai du dis- 
tributeur de chercheurs, relais d’aiguillage du distributeur, batterie ; 
ce relais d’aiguillage vient au travail; la terre du 2€ balai excite 
alors le rotatif du distributeur, qui fait un pas et vient en 
(p + 1)™" position. Si le (p + 1)“ chercheur double est libre, le 
2e balai ne retrouve pas de terre, le relais d’aiguillage retombe, 
et le distributeur s’arrête, prêt à mettre en route le (p + 1)" cher- 
cheur au prochain appel. 

Si au contraire le (p + 1“ chercheur est occupé, lui aussi, 
par une communication, le distributeur fait un nouveau pas (par 
le circuit 7 du chercheur n° (p + 1) et vient en (p + 2)®™ position, 


et ainsi de suite. 


30 Libération. — Nous venons de voir que c’est le relais d'ali- ` 


mentation du monocorde, excité à travers la boucle de l’abonné 
appelant, qui met une terre sur le fil privé, maintenant ainsi au 
collage le relais de connexion B du chercheur double utilisé. 

Une 2° terre est mise sur ce même fil privé dès l’enfoncement 
du monocorde dans un jack de départ par le relais de « 3e fil » du 
monocorde. (Ce relais est, comme un relais de test, relié au corps de 
la fiche, et s'excite par la douille et la résistance de 3° fil du jack de 
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départ utilisé.) Sans cette 2e terre, il aurait suffi à l’abonné appelant 
d'abaisser un court instant son crochet commutateur pour se 
déconnecter ; cette disposition, adoptée dans certains multiples 
à distributeur de trafic étrangers, aurait eu l’avantage de permettre 
à l'abonné d’obtenir immédiatement une nouvelle communication. 
Mais elle était incompatible avec les règles d'exploitation françaises, 
qui exigent qu’un abonné puisse, pendant une communication, 
rappeler la téléphoniste A qui est intervenue (par exemple, pour 
faire rectifier une erreur de numéro sans produire de nouveau 
comptage). Avec les dispositions adoptées, lorsque l’abonné agite 
son crochet commutateur pour attirer l'attention de la téléphoniste, 
sa connexion avec le monocorde est maintenue grâce à la terre mise 


sur le fil privé par le relais de 3° fil de ce monocorde. Quand la télé- 


phoniste défiche le monocorde pour rectifier une erreur, la con- 
nexion est maintenue grâce à la terre mise sur le privé par le relais 
d'alimentation du côté du demandeur, celui-ci étant supposé à 
l'appareil puisqu'il sait qu'une communication va lui être donnée. 
La déconnexion et la libération ne se produisent que lorsque le 
demandeur a raccroché et que la téléphoniste A a défiché le mono- 
corde : ce n’est qu’à ce moment que, toute terre ayant disparu du fil 
privé, le relais B décolle, ce qui coupe le circuit 6, fait retomber le 
relais de coupure, et marque libre l'abonné dans les jacks généraux. 


40 Chaînes. — Nous avons dit (D, 2°) qu’un chercheur double 
momentanément sans débouchés du côté des monocordes était 
inaccessibles aux appels. Ce résultat est atteint de la façon suivante 
(fig. 6 et 7). 

À chaque monocorde, est associé un relais spécial, dit de chaîne. 
Ce relais est relié d’une part à la batterie, d'autre part au fil privé de 
son monocorde. Tant qu'il y a une terre sur ce fil privé, c'est-à-dire 
tant que le monocorde est occupé, ce relais de chaîne reste donc au 
travail, pour revenir au repos dès que le monocorde est libéré. 

Les relais de chaîne des 50 monocordes constituant le champ 
oultiple exploré par les 88 chercheurs secondaires d'un même 
= roupe Secondaire (fig. 2 et 7), sont réunis. Leurs contacts et leurs 
armatures forment une chaîne : 
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le 1er a son armature reliée au contact de travail du 2° : 

le 2e a son armature reliée au contact de travail du 3e | 

le 49e a son armature reliée au contact de travail du 50€. 
Le contact de travail du 1€ est relié à la terre; l’armature du 
50€ à un fil de chaine. | 

Les 88 chercheurs secondaires du groupe considéré forment, 
avec les chercheurs primaires qui leur sont invariablement liés, 
88 chercheurs doubles appartenant à 88 cinquantaines d'abonnés 
différentes (voy. fig. 2). Le fil de chaîne dont nous venons de parler 
est multiplé sur les plots, qui, dans les troisièmes bancs des 88 dis- 
tributeurs (fig. 6) de ces cinquantaines, correspondent aux cher- 
cheurs doubles en question. 

Ces plots sont donc mis à la terre lorsque les 50 monocordes 
qui servent de débouchés à un groupe secondaire sont tous occupés 
(en effet, leurs 50 relais de chaîne sont alors tous au travail, et la 
chaîne de leurs contacts de travail et de leurs armatures met la 
terre sur le fil de chaîne et son multiplage dans les troisièmes bancs 
des distributeurs) ; cette terre disparaît d’ailleurs dès la libération 
de l’un des 50 monocordes, libération qui fait retomber son relais 
de chaîne et coupe par conséquent celle-ci. Or le rotatif d’un dis- 
tributeur de chercheurs est relié normalement à son 3€ balai. Un 
distributeur qui arrive sur les plots d'un chercheur double privé 
de débouchés du côté des monocordes ne peut donc s'y arrêter puis- 
que son rotatif s'excite immédiatement par la terre que lui donne 
son 3€ balai. 

On voit que, lorsqu'une communication ayant été établie le dis- 
tributeur se met à la recherche d’un chercheur double pour le pro- 
chain appel, il va tourner (tantôt par le circuit 7, tantôt par les 
terres mises par les chaînes sur les plots de son 3° banc) jusqu'à ce 
qu’il ait trouvé un chercheur double qui ne soit ni occupé par une 
communication en cours, ni privé de débouchés du côté des mono- 
cordes. Un système analogue d'occupation artificielle des organes 
privés de débouchés, sera appliquée à Lyon aux chercheurs secon- 
daires de lignes auxiliaires sortantes. 

Les figures 8 et 9 montrent les bâtis supportant les relais 
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daires, de sorte qu’une opératrice ne peut avoir sur sa position plus 
de deux appels en attente si l’une quelconque de ses collègues n’en 
a qu'un. | | 

c) Dès qu'il y a deux appels en attente sur chacune des positions 
A occupées, les trois paquets de monocordes de chaque position 
sont rendus indépendants les uns des autres. Les monocordes des 
deux paquets sur chacun desquels se trouve un appel en attente 
sont inaccessibles aux appels des abonnés. Les monocordes du 
troisième paquet leur sont accessibles ; mais, dès qu’un appel arrive 
sur l’un de ces monocordes, tous sont portés indisponibles sur les 
bancs des chercheurs secondaires. Il ne peut donc y avoir plus de 
trois appels en attente à la fois sur chaque position A. 

d) Lorsqu'un troisième appel a été ainsi distribué à chaque télé- 
phoniste présente, ilne peut plus en être distribué d’autres. Les 
appels qui se produisent alors ne trouvent plus aucune disponibilité : 
tous les monocordes sont marqués occupés ; toutes les chaînes de 
monocordes (E, 4° ) sont fermées ; les distributeurs de chercheurs 
tournent sans arrêt. Au fur et à mesure qu’un appel est traité, le 
paquet de monocordes correspondant est libéré; un des appels 
en instance lui est immédiatement connecté par le mécanisme de 
recherche. Cette connection est faite au hasard, et non pas d’une 
facon équitable, c’est-à-dire qu’un appel en instance depuis 5 se- 
condes peut être connecté à un monocorde après un autre en, ins- 
tance depuis une seconde seulement, si les positions des balais et 
des plots sont telles que le deuxième soit rencontré par le mécanisme 
de recherche avant la premier. C’est pour éliminer, dans la mesure 
du possible, ce manque d’équité des chercheurs doubles, que l’on 
peut distribuer à chaque téléphoniste deux appels en plus de 
celui qu'elle est en train de traiter. D'autre part, les téléphonistes 
qui voient ainsi le nombre des appels en instance devant elles aug- 
menter, peuvent se rendre compte qu'il y a aflux de demandes et 
qu'elles doivent activer leur travail pour l’écouler. 

Dans la pratique, la saturation complète du bureau (3 appels 
en instance devant toutes les opératrites présentes) ne se produit 
que rarement, et toujours pour quelques secondes seulement. Cepen- 
dant, au moment des changements de service, il arrive souvent que 
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la saturation se produise et dure 5 minutes, parce qu’il y a alors 
un très petit nombre d’opératrices qui soient à leurs postes. Le nom- 
bre d'appels en instance étant très faible aux heures creuses où se 
font les changements de service, ces saturations n’ont pas d’incon- 

vénient sensible. | 


2° Réalisation pratique de la distribution du trafic (fig. 10). 
— a) Chaque position A comporte 14 monocordes, répartis, comme 
cela a été dit plus haut, en 3 paquets de 5, 5, et 4, avec extension pré- 
vue à 18 monocordes (3 paquets de 6). 

A chaque paquet, sont associés : 

un relais d'occupation O, qui assure la solidarité permanente entre 
les monocordes d’un même paquet, en les occupant ou en les libé- 
rant en même temps grâce à ses 6 armatures. 

un relais de commande C ; 

un relais W de chaîne de distribution de trafic. 

Chaque groupe comporte en outre deux relais, S, et S, qui 
établissent ou rompent la solidarité entre les différents paquets 
de monocordes : 

si S, et Sa sont au repos, les trois paquets de monocordes sont 
solidaires, c’est-à-dire que le fonctionnement d’un seul relais C 
coupe, par l'ouverture de son contact 2, le circuit d’excitation com- 
mun des trois relais O et marque occupés tous les monocordes ; 

si S, est au travail, le deuxième et le troisième paquets restent 
solidaires, mais le premier est indépendant d'eux : l’exictation de C:, 
en effet, ne fait plus retomber que O; ; l’excitation de C, (ou de C3) 
n'agit plus sur 0,, mais fait retomber à la fois O, et O, ; 

si Sı et S, sont au travail tous les deux (en examinant la figure 
10, on voit que S, ne peut être au travail sans que S, y soit), les trois 
paquets de monocordes sont indépendants : l'excitation d’un relais 
C ne fait retomber alors que le relais O de même numéro. 

Enfin, pour l’ensemble du bureau, il existe deux relais, M et N, 
montés, comme l'indique la figure 10, à l'extrémité des chaînes 
formées par les armatures des relais W de tous les groupes A du 
bureau. 


Il résulte des dispositions adoptées qu’il ne pourra jamais y 
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avoir plus d'un appel en instance par paquet, puisqu'un appel en 
instance sur un monocorde marque toujours occupés tous les autres 
monocordes du paquet auquel il appartient, en excitant le relais 
C et faisant retomber le relais O correspondant. Comme les mono- 
cordes ne peuvent être divisés qu’en trois paquets, il ne pourra, 
en tout, y avoir plus de trois appels en instance par opératrice, 
répartis à raison d’un dans chacun de ses paquets de monordes. 

b) La figure 10 montre immédiatement que, pour queles mono- 
cordes soient inaccessibles aux appels, c'est-à-dire qu'il y ait une 
terre sur leurs fils privés, il suffit que trois relais O soient au repos ; 
comme ils ne peuvent s'exciter que par la terre T, il suffit que cette 
terre n'existe que lorsque l’opératrice est à son poste pour que les 
appels ne parviennent que sur les groupes A effectivement occupés 
(A, 1°). Ce résultat est obtenu en substituant, à la self qu’on trouve 
d'habitude dans le circuit microphonique du poste d’opératrice, 
un relais (non figuré) qui s’excite lorsque, la téléphoniste étant à son 
poste, la batterie centrale débite à travers son microphone. Par un 
contact de travail, ce relais donne alors la terre T aux relais O et W 
de son groupe. 

c) Supposons maintenant qu'un certain nombre de téléphonistes 
(en particulier, celle du groupe n° 1 représenté sur la figure 10) soient 
à leur poste, et, pour simplifier l'exposé, qu'aucune n'ait d’appel 
à traiter. Sur les groupes occupés, les relais C sont donc tous au repos, 
et les relais O et W tous au travail. La chaîne de M et celle de N sont 
donc sûrement coupées, les relais M et N au repos, et tous les relais 
S aussi ; quant aux monocordes, sur chacun des groupes, leurs trois 
paquets sont solidaires ; sur les positions occupées, ils sont tous 
accessibles, et sur les positions inoccupées, tous inaccessibles aux 
appels (sur les positions moccupées, les relais O sont au repos, la 
terre T ayant été coupée au départ de la téléphoniste). 

Supposons que le premier appel soit connecté, par le mécanisme 
de recherche, à un monocorde du deuxième paquet sur le groupe A 
n° 1 ; le relais d'alimentation de ce monocorde, en venant au travail, 
met une terre sur le fil t, (fig. 10) ; le relais C, s’excite ; aussitôt les 
trois relais O retombent, les monocordes du groupe n° 1 sont tous 
marqués occupés, et cette occupation durera jusqu’à ce que, ayant 
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achevé de traiter l’appel, la téléphoniste enfonce le monocorde dans 
un jack de départ (à ce moment,:le relais de troisième fil du monocor- 
de coupera la terre t,; C, retombera, libérant les monocordes). 
L'appel suivant sera donc dirigé sur une autre opératrice, et ainsi 
de suite. Au fur et à mesure que l’une d'elles recevra un appel à 
traiter, et de la même façon, tous ses monocordes seront marqués 
occupés. 

Tant que les appels simultanés ne seront pas plus nombreux 
que les opératrices présentes, ils seront donc dirigés sur des opéra- 
trices libres. 

Remarquons que le relais C:, en fonctionnant, a fait retomber 
Wz. i 

d) Si le nombre des appels simultanés augmente, il vient un 
moment où, sur chaque groupe A occupé, il ya un appel à traiter et 
un relais W au repos ; à ce moment précis, comme sur les groupes non 
occupés, les relais W sont tous au repos, et que sur chaque position 
occupée il y en a un au repos, la chaîne du relais M se ferme (fig. 10). 

Le relais M s'excite donc à ce moment et fait fonctionner tous 
les relais S,. Sur tous les groupes, le premier paquet de monocordes 
est donc désolidarisé des deux autres. En particulier, sur le groupe 
n° 1, comme l'appel en cours est sur le deuxième paquet, le premier 
paquet est libéré dès qu'il n’est plus solidaire du deuxième et du 
troisième. Les deuxième et troisième paquets, au contraire, restent 
solidaires et indisponibles. De même, sur tous les autres groupes, 
ily a un (quand l'appel en instance est sur le deuxième ou le troi- 
sième paquet) ou deux (quand l’appel en instance est sur le pre- 
mier paquet) paquets de monocordes libérés et rendus accessibles 
aux appels. Quand il y a deux paquets libérés, ils restent d’ailleurs 
solidaires, puisque le relais S, est seul au travail. 

Le nombre des appels en instance augmentant toujours, 
l’opératrice n° 1 en reçoit un sur son premier paquet, le seul qui soit 
libre : les monocordes de ce paqu:t sont aussitôt marqués occupés ; 
les monocordes du groupe n° 1 sont donc, dès qu’un deuxième appel 
y a été connecté, taus marqués occupés de nouveau. Sur un groupe 
où les paquets libérés auraient été les deuxième et troisième, ces 
paquets auraient été marqués occupés simultanément par l'arrivée 
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du deuxième appel, qui se serait nécessairement faite sur l’un d’eux. 
Les appels vont donc être aiguillés sur les opératrices qui n’en ont 
qu'un à traiter, parce qu’elles sont les seules à avoir des monocordes 
libres. | | 

Remarquons que, sur le groupe n° 1, W, est retombé en même 
temps que O1 au moment de l’arrivée du deuxië#me appel. 

e) Le nombre des appels en instance augmentant encore, il 
vient un moment où, sur chaque groupe A occupé, il y a deux appels 
à traiter et deux relais W au repos. La figure 10 montre que, dès 
que cela est réalisé, la chaîne de N se ferme, excitant ce relais et par 
suite tous les relais S,. Sur tous les groupes, les trois paquets de 
monocordes sont complètement désolidarisés les uns des autres ; 
comme il n’y a que deux appels en instance par groupe, il y a, sur 
chaque groupe, un paquet où il n’y a pas d’appel en instance, qui 
est libéré et devient accessible aux appels. Sur le groupe n° 1, le 
paquet libéré est le troisième, le premier et le deuxième appels 
rendafht indisponibles respectivement les deuxième et premier 
paquets. 

Le nombre des appels en instance augmentant toujours, l’opé- 
ratrice n° 1 en reçoit un sur son troisième paquet, le seul qui soit 
libre, Les monocordes de ce paquet sont aussitôt marqués occupés ; 
les monocordes du groupe n° 1 sont donc, dès qu’un troisième appel 
y a été connecté, tous marqués occupés de nouveau. Les appels 
vont donc être dirigés sur les opératrices qui n’en ont que deux à 
traiter et ont par conséquent, puisque S, et S, sont excités sur tous 
les groupes, un paquet de monocordes accessibles aux appels. 

Remarquons que W, est retombé en même temps que O, au 
moment de l’arrivée du troisième appel. 

f) Lorsque trois appels ont été distribués à chaque opératrice, 
il ne peut, comme nous l’avons déjà remarqué, leur en être distribué 
d'autre. Une troisième chaîne de contacts (non figurée) se trouve 
fermée sur les relais W, qui sont alors tous les trois au repos, sur 
tous les groupes ; cette chaîne ferme le circuit de l’électro-aimant 
d'un dashpot qui, si la situation se prolonge plus de 20 secondes 
commande une signalisation spéciale, ce qui permet de faire occuper 
des groupes A supplémentaires. 
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3° Résultats obtenus par l'emploi d’un distributeur de 
trafic. — a) Comme le distributeur de trafic réalise, entre les opé- 
ratrices À, une entr'aide systématique et automatique, il a permis 
d'obtenir pour les abonnés une attente moyenne de 6 secondes, 
et de répondre à 90 % des appels en moins de 10 secondes. Dans les 
autres bureaux de Paris, avec une charge moyenne par opératrice 
égale aux 5 /6 de celle qui est atteinte à Fleurus, la durée moyenne 
d'attente est de 15 secondes et la proportion des appels subissant 
une attente inférieure à 10 secondes n’est que de 40 %. 

b) Comme le distributeur de trafic ne peut répartir que trois 
appels par téléphoniste présente, aux moments des « pointes », 
quand le bureau est plus que saturé, c'est-à-dire quand il reste des 
appels en attente dans les organes de recherche, les opératrices ne 
constatent rien d’anormal ; elles continuent à n’avoir, au plus, 
que deux appels en instance, plus celui qu’elles sont en train de 
traiter, et ne voient pas, comme dans les multiples ordinaires, 6 ou 
8 lampes d’appel s’allumer devant elles. Il en résulte que, ne s’éner- 
vant pas, elles travaillent dans de bien meilleures conditions, et 
qu’à la fin de leur vacations, bien qu'elles aient écoulé plus d'appels 
que leurs collègues des bureaux ordinaires, leur fatigue nerveuse 
est bien moindre. 

c) Nous avons déjà fait remarquer que, les appels n'étant dirigés 
que sur les groupes effectivement occupés, on pouvait proportionner 
les effectifs au trafic total d’une façon parfaite sans nuire à la qualité 
du service, ce qui est impossible avec un bureau ordinaire. 

d) L’'instabilité actuelle des prix et des traitements rend vaine 
toute tentative de comparaison, au point de vue économique, d'un 
bureau ordinaire avec Fleurus, dont les frais d'installation sont plus 
élevés, mais qui exige moins d’opératrices. 


(à suivre.) 


LES ORGANES DE RACCORDEMENT 


sur les lignes téléphoniques à parcours 
aéro-souterrains. 


Une ligne téléphonique est souvent constituée par trois sec- 
tions distinctes (fig. 1) : 
une section souterraine en câble sous plomb (conducteurs isolés 
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\ Câble sous plomb à 1 parre_ 
Fig. 1. 


au papier), comprise entre le poste central téléphonique et un point 
de rayonnement de lignes aériennes d’abonnés ; 

une section aérienne en fil nu, comprise entre le point de rayonne- 
ment des lignes d’abonnés et l’entrée de poste de l’abonné ; 

une section en câble sous-plomb à deux conducteurs (isolés au 
caoutchouc), reliant la section aérienne au poste de l’abonné. 

Il existe deux points de raccordement correspondant aux chan- 
gements de section. L'un se trouve au point de rayonnement, qui 
est aussi bien un point de concentration si on le regarde en sens 
inverse. A cet endroit se place, en langage des ouvriers d'équipe, 
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un « dispositif » Le second point de raccordement se trouve à 
l'entrée de l'immeuble où est placé le poste de l’abonné, et on l'ap- 
pelle entrie de pustr. 

L'on comprena que le problème du raccerdement aéro-scu- 
terrain est presque le même au point de concentration et à l’entrée 
de posle. ! 

Cette étude a pour objet de contribuer à déterminer les condi- 
tions requises pour obtenir des points de raccordement pratiques et 
sûrs, ct il est intéressant d'examiner sommairement les différentes 
solutions adoptées en France et dans les pays étrangers. Les divers 
systèmes utilisés peuvent être groupés en trois classes : 

1° Le raccordement est effectué avec des câbles à 1 ou 2 conduc- 
teurs sous caoutchouc ou plomb (entrée de poste) ; 

20 Le raccordement est effectué avec un câble sous caoutchouc à 
paires multiples, disposé en peigne 
dont les brins sont raccordés di- 
rectement aux fils aériens (point 
de concentration) ; 

3 Le raccordement des lignes 
i aériennes est effectué directement 
| avec le câble sous papier à paires 
N multiples par l'intermédiaire d’un 
ô organe de terminaison supporté 

par le potelet de concertration. 


JI. RACCORDEMENT PAR CABLES 
SOUS CAOUTCHOUC ET PLOMB A 
1 OU 2 CONDUCTEURS. 


a) Raccord direct. — Nous 
décrivons ici, d’après l’Instruction 
administrative sur la construction 
des lignes aériennes, le raccord 
direct d'un fil aérien à un câble à un conducteur sous caoutchouc 
et plomb. 

Le petit câble arrive jusqu'à l'isolateur d’où part la ligne aé- 
rienne, en suivant la console (fig. 2), à laquelle il est assujetti par 


Fig. 2. 
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deux ligatures a et b ; il se recourbe ensuite sous la. cloche de l’iso- 
lateur, et c’est seulement sous cette cloche qu’on doit le dépouiller 
de son enveloppe de plomb. Puis il sort de la cloche et vient se rac- 
corder par soudure avec le fil aérien. | 

L'extrémité du câble à un conducteur est un point faible ; 
en effet, le conducteur risque d’être mis en contact avec l'enveloppe 
de plomb du petit câble par les poussières ou par l'humidité de l'air. 

L'on a partiellement obvié à cet inconvénient en faisant sortir 
le conducteur de sa gaine de plomb sous la cloche de l’isolateur ; 
mais ce n’est là qu’un remède sans 
grande efficacité, car les câbles sont 
malheureusement parfois déplacés par 
les ouvriers pendant les manœuvres 
qu'ils effectuent sur les fils, et le câble 
échappe alors à la cloche protectrice 
de l’isolateur. 


b) Raccord avec interposition 
d'un organe de terminaison. — Le 
conducteur dénudé du petit câble sous 
plomb est protégé de lair extérieur ę 
par un organe intermédiaire, constitué 
par un isolateur à boitier (fig. 3), percé 
de deux trous, par où pénètrent le 
Câble à un conducteur et le fil aérien. 
Le raccord du conducteur du câble et Fig. 3. 
du fil aérien est fait dans la cuvette 
du boitier, qui est fermé par un couvercle vissé ; le boitier peut 
être rempli d’une matière isolante : cire, résine, etc... 

L'emploi de câbles à un conducteur nécessite donc, selon les 
cas, une pièce de soudure délicate ou un coffret de raccordement 
d'un prix assez élevé. | 

Le câble sous plomb est parfois remplacé par du câble sous. 
Caoutchouc ; mais les qualités d'isolement de l’enveloppe protec- 
trice ne se maintiennent pas, aussi son emploi a-t-il dû être aban- 
donné dans presque tous les pays. 
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Le eâble sous plomb à deux conducteurs est employé en France 
pour les entrées de poste. 

Le dispositif par câbles à un conducteur sous plomb et isolateurs 
de terminaisons est utilisé en Suisse et en Angleterre. Les Annales 
des P.T.T. ont donné une description de l’isolateur de terminaison 
ulilisé en Suisse (année 1925, p. 130). 


II. RACCORDEMENT PAR CABLE SOUS CAOUTCHOUC 
A PAIRES MULTIPLES. 


a) Dispositif de l’administration française. — Bien que le 
choix de l'administration française ne soit pas actuellement limité 
à un tvpe unique de dispositif, celui que nous allons décrire a été 
longtemps le seul réglementaire dans cette administration, où il est 
encore en usage. 

Le câble sous papier est raccordé à un câble sous caoutchouc 
et plomb à 7 paires. L'enveloppe de plomb est enlevée, comme l’in- 
dique la figure 4, à la hauteur de la première console à desservir. 
L'extrémité est alors formée en peigne à l’aide de toile imprégnée 
serrant fortement les brins sous caoutchouc, comme il est indiqué 
sur les croquis de détail de la figure 4. Les brins sous caoutchouc 
sont dénudés à leur extrémité et raccordés directement au fil aérien 
à proximité de l’isolateur. 

Malgré toutes les précautions que l’on peut avoir dans la pré- 
paration de ce dispositif, le point de sortie du conducteur n'est pas 
protégé ; et, de plus, l’ensemble du peigne est loin d’être aussi 
étanche qu’on pourrait le désirer si la toile imprégnée qui le recouvre 
(à deux enroulements en sens inverses) présente des défectuosités 
de matière ou de mise en place. 

Dans la région de Marseille, on a en partie obvié au défaut 
d'isolement du peigne en l’imprégnant à chaud d’une compositio 
de nature isolante, dans laquelle on a incorporé un corps gras qui 
empêche la toile qui serre les brins de sécher et lui conserve sa sou- 
plesse. Mais ce n’est là qu'une amélioration partielle et temporaire. 
On prolonge la vie du dispositif, mais on ne protège pas le conduc- 
leur à la sortie de sa gaine de caoutchouc. 

Ann. des P.T.T. 1927-III (16° année). 15 
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b) Dispositif sous gaine. — C’est encore une variante de 
ce type de dispositif. Le peigne est enfermé dans une gaine en bois 
après avoir été serré au préalable dans une toile huilée. Les brins 
sortent par des trous latéraux, percés dans la gaine ; ils sont protégés 
par des tubes en caoutchouc. 

L'ensemble du câble est bien protégé par la gaine, mais le point 
de sortie du conducteur constitue un point faible ; le caoutchouc 
durcit et se fendille et, lorsque la gaine est humide, l'isolement est 
nul, 


III. RACCORDEMENT SANS CABLE AU CAOUTCHOUC 
ET AVEC INTERPOSITION D'UN ORGANE DE TERMINAISON. 


a) Boîte Mouly. — Le cäble sous papier à paires multiples 


Fig. 5. 


monte dans une gaine de bois ou de tôle. Cette gaine est remplie 
pér une matière isolante (brai, etc...) après que les brins en ont été 
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sortis pour être soudés à des bornes à vis fixées à l’extérieur de la 
gaine. Tout cet ensemble est enfermé dans une boîte un peu plus 
grande, où la ligne aérienne pénètre en fil nu par des pipes en porce- 
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LE 


laine. Les fils aériens sont raccordés aux fils souterrains par l'in- 
termédiaire des bornes de la gaine isolante intérieure. 


Ce dispositif de raccordement 
est très pratique, et en service 
dans la région parisienne (boîte 
Mouly) (fig. 5, 6, 7, 8, 9). 

Un premier point semble ac- 
quis: on a intérêt à adopter un 
raccord constitué par le câble sous 
papier à paires multiples, mais par: 
faitement gainé, et dont les extré- 


mités sont protégées par un organe de terminaison. 

On voit aisément que la difficulté consiste à combiner la gaine 
du câble et l’organe de terminaison. 

La boîte à pipes de la région parisienne (boîte Mouly), avec 
tête de càble intérieure et bornes de serrage, constitue une excellente 
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solution"; mais c'est”peut-être une réalisation encore grossière du 
dispositit type. 


En` effet, on est amené à se poser deux questions : 
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Pourquoi utiliser un matériel aussi encombrant et aussi disgra- 
cieux ? | | 

Pourquoi utiliser deux organes distincts : la boîte à pipes et la 
tête de cable ? 


On est ainsi conduit à une autre solution du problème. 


b) Matériel mis récemment à l'essai à Monte-Carlo et à 
Monaco. — Les services téléphoniques de Monte-Carlo et de 
Monaco ont adopté un type de matériel construit par les établisse- 
ments Ferrer-Auran, de Marseille, qui semble réaliser très heureuse- 
ment ces conditions et dont nous allons donner une description 
assez détaillée. | 

Le câble sous papier monte dans une gaine protectrice, cons- 
tituée par des sections de tube en fer étiré vissées à des blocs en alu- 
minium qui constituent chacun la chambre de sortie des deux fils 
d'une paire. La longueur des sections des tubes de fer est déterminée, 
entre deux blocs d'aluminium, par la distance entre les traverses 
du point de concentration. Intérieurement, les tubes de fer renfer- 
ment une chemise isolante (fig. 10). Le morceau le plus inférieur 
des tubes de fer porte un manchon de fer, dans lequel est vissée une 
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tubulure de laiton pour le passage du câble sous plomb. L'enveloppe 
de plomb du câble est soudée à cette tubulure. Le bloc le plus supé- 
rieur est fermé par un bouchon de laiton, vissé dans la masse. 


Sortie des brins conducteurs vers la ligne aérienne. — La face 
supérieure de chaque bloc d'aluminium est percée de deux trous, 


- 


Fig. 10. 


plus petits que le trou axial, également 
filetés, et fermés par des bouchons de laiton 
vissés dans la masse. A chacun de ces 
trous, correspondent, dans la face intérieure, 
deux autres trous pour la sortie des fils. 
L'intérieur du bloc est creux. | 

Dans les trous inférieurs, sont placés 
des isolateurs en porcelaine, percés d’un 
trou central dans lequel s'engage une vis, 
également percée selon son axe ; la vis est 
placée dans l’isolateur de haut en bəs ; elle 
est isolée de la masse par une rondelle 
d'ébonite ; l’ensemble est retenu par un 
écrou, qui serre rigoureusement sur la por- 
celaine. Sur la vis, est serré un deuxième 
écrou à molette, séparé du précédent par 
une rondelle de laiton. L'ensemble (vis 
percée, porcelaine, écrous, rondelle isolante) 
constitue une borne à vis entièrement isolée. 

Le conducteur du câble, dénudé à son 
extrémité, est passé dans le canal intérieur 
de la vis et est soudé à sa sortie sur cette 
dernière. Le passage du conducteur dans la 
vis percée est une opération des plus simples, 
grâce aux deux trous supérieurs du bloc. 
La face inférieure du bloc d'aluminium est 
creusée en cuvette, dont le rebord dépasse 


légèrement l’isolateur de porcelaine pour empêcher que l’eau de 
pluie ne puisse gagner le conducteur et le mettre à la masse, Cette 
cuvette constitue donc une double cloche supplémentaire (fig. 11). 
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Le fil aérien, en bronze de 15/10 de millimètre, peut être fixé 
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Fig. 11. 


sur la vis et serré rigoureusement à l’aide de l’écrou à molette soas 
la rondelle de laiton. Mais on peut également faire un raccord direct 
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avec le fil du dispositif si on laisse dépasser une longueur suffisante à 
la sortie de la vis percée. Il y a là une possibilité de connexion sup- 
plémentaire qui n’est pas sans intérêt. 


Imprégnation du câble. — La gaine du dispositif constitue 
une protection mécanique parfaite ; elle constitue également une 
protection électrique très sûre, grâce à l'étanchéité de l’ensemble 
et à la chemise isolante intérieure. 

On peut encore augmenter les garanties d’isolement en coulant 
à l’intérieur du tube une composition isolante. Le dispositif ayant 
une certaine longueur, le remplissage du tube serait une opération 
assez délicate ; mais elle est rendue facile grâce aux trous percés 
dans la partie supérieure du bloc d'aluminium. Ces trous servent éga- 
lement à l'introduction de la matière isolante et à la sortie de l’aix. 
On a donc la possibilité de remplir toute la cavité intérieure du dis- 
positif avec une matière isolante, liquide à chaud et durcissant par 
refroidissement. 

L'ensemble étant rigoureusement étanche, il n’y a pas lieu 
de craindre que cette matière s'échappe si le dispositif est soumis 
à une température assez élevée. 


Montage de l'ensemble. — Le câble, dénudé de son enveloppe 
de plomb sur une longueur convenable, est engagé dans la tubulure 
de laiton, le premier tube, et le premier bloc d'aluminium ; l’enve- 
loppe de plomb est soudée à la tubulure. 

Les deux fils de la première paire sont sortis par les trous supé- 
rieurs latéraux ; ils sont dénudés sur une certaine longueur et 
engagés dans les vis percées ; ces conducteurs sont soudés à l’extré- 
mité de la vis. 

Le câble est ensuite engagé dans le deuxième tube et le 
deuxième blce. Le tube est vissé sur le premier bloc. Les deux 
conducteurs de la deuxième paire sont détachés comme ceux de la 
première, et ainsi de suite jusqu'au deraier bloc. 

On procède ensuite au remplissage avec la matière isolante. 
Les divers bouchons étant vissés dans leurs trous respectifs, łe 
dispositif est prêt à être mis en place. 
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Tout ce travail peut être fait à l’atelier ; le dispositif est préparé 
avec une amarre de câble pour le raccord au câble souterrain. 


Fixation du dispositif sur les appuis. — Tous les cas d'armement 
possibles se réduisent à deux cas types : 


Fig. 13. 


l'armement en consoles droites, 
l'armement en traverses horizontales et 
consoles en S. 
Dans l’un comme dans l’autre cas, le dis- 
positif est fixé sur les consoles ou sur les 
traverses horizontales à l’aide de brides el 
de plaques du type administratif. 


Fixation de l'entrée de poste — L'admi- 
nistraticn ayant adopté un type unique 
d'entrée de poste, constitué par un tube 
carré et par une console double, le système 
de fixation sur l'entrée de poste est cons- 
titué par deux lames de fer plat galvanisé 
légèrement cintrées à une extrémité et per- 
cées de trous pour le passage d’un boulon 
également galvanisé. 

Les deux lames de fer sont introduites 
dans le tube carré ; le tube de l’entrée de 
peste est placé dans la partie cintrée de la 
lame. Le serrage du boulon assure à la fois 
la fixation de l'entrée de peste et le maintien 
des lames dans le tube carré. 


Choix des métaux employés dans la fabri- 
calion de ce matériel. — Le choix de l’alumi- 
nium pour les blocs intermédiaires est très 


heureux, car l'oxydation des tubes de fer n'empêche pas de 
démonter un dispositif si c'est nécessaire, D'autre part, l’em- 
ploi de l’aluminium donne à l’ensemble une grande légèreté. 
Les pièces de laiton (bouchons, tubulures, bornes et vis percées) 
sont recouvertes d’un alliage inoxydable à base de nickel. Cette 
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précaution n'est pas inutile, car clle empêche l'oxydation de 
ces pièces exposées à l'air, et plus particulièrement dans le voi- 
sinage de la mer où les pièces en cuivre nu sont très rapidement 
altérées. 

Tous les éléments constitutifs sont rigoureusement interchan- 
gcables, et l'aspect extérieur n’est nullement disgracieux. 


t 


DISPOSITIF DE PROTECTION 


contre les dangers de rupture des conducteurs 
à haute tension. 


Ce dispositif, dû à M. Hamel, inspecteur des Postes et Télégraphes, 
a été présenté au Comité d'électricité; il y a été l’objet d'un rapport 
favorable de M: Rey, sous réserve de l'emp'oi d’un acier inoxydable pour 
les ressorts, et de la division du ressort-lame en deux parties afin de mieux 
assurer les pressions. 


Le développement incessant des transports d'énergie à longue 
distance a eu pour conséquence la multiplication des points de croi- 
sement, où la rupture possible d’un conducteur à haute tension 
constitue un danger permanent pour les personnes et les choses, 
qu'il s'agisse de voies ferrées, de routes fréquentées, ou d’artères 
téléphoniques. | 

Les dispositifs de protection usités jusqu'à ce jour (càbles, 
filets, cadres de garde) sont loin d'offrir une garantie de sécurité 
absolue ; les filets, constituant souvent un danger supplémen- 
taire, ont été, de ce fait, à peu près abandonnés. La mise en sou- 
terrain des conducteurs, moyen onéreux et souvent irréalisable, 
est encore aujourd’hui la seule solution absolument exempte de 
critique. 

L'appareil décrit ci-dessous, qui se fixe sous les isolateurs des 
appuis encadrant la traversée qu'il s'agit de protéger, présente toute 
garantie de sécurité, car son fonctionnement, au moment de la 
rupture d'un conducteur, fait se détacher instantanément des iso- 
lateurs les deux tronçons du fil rompu, dont le contact cesse, ipso 
facto, d’être dangereux. Le déclanchement repose sur l'utilisation 
du brusque déséquilibre de tension des sections du conducteur au 
moment de la rupture. 
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Description. — L'appareil (fig. 1 et 2) se compose d'une chape 
de suspension À, en fer, terminée à sa partie supérieure par une tige 
dont l'extrémité se scelle sous la cloche de l’isolateur K. 

A un boulon I reliant les deux faces de la chape, est suspendue 


une pièce de bronze D, pivotant sur ce boulon. Cette pièce comporte 
deux glissières dans lesquelles viennent s'agrafer deux loqueteaux 
e bronze F et G, terminés à leur extrémité par un renflement muni 
d'une gorge, point de fixation du conducteur. E 


Au dessous des loqueteaux, pivote, sur un axe faisant corps 
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avec lui et mobile dans la pièce de bronze, un fléau E de même 
matière, qui, l’appareil étant en place, est maintenu horizontal 
par les loqueteaux soumis à la traction du conducteur. La liaison 
électrique est obtenue au moyen d’un ressort en chrysocale inoxy- 
dable, qui presse les palettes extrêmes des loqueteaux et assure ainsi 
une conduction électrique parfaite, sans 
porter obstacle au déclanchement en cas 
de rupture d’un fil. 


Fonctionnement, — Au repos, la 
pièce mobile D, sollicitée par deux forces 
égales ct de sens contraire, conserve 
l'équilibre, son centre de gravité et le 
point de suspension étant sur la même 
verticale. Les deùx loqueteaux, ayant 
une position voisine de l'horizontale ou 
plus exactement orientée suivant la chaî- 
nette, maintiennent le fléau dans une 
position sensiblement horizontale. 

_ Si un fil vient à se rompre, l’équi- 
libre est détruit (fig. 3). La pièce de 
bronze D, attirée brusquement par la 


traction du fil intact, pivote sur son axe 
de suspension et prend une position in- 
clinée, Le fléau E suit la pièce D dans son mouvement ; mais, 
mantenu par le loqueteau F auquel est fixé le fil tendu, il 
conserve sa position horizontale en tournant autour de son axe. 
Le déplacement relatif de ces deux pièces fait que l'extrémité 
du fléau parcourt de bas en haut la glissière du côté de la rup- 
Lure, expulsent avec violence le loqueteau G supportant le fil 
rompu. 

Le dispositif placé sur l’autre appui encadrant la traversée 
fonctionne dans les mêmes conditions, et les deux tronçons du fil 
brisé tombent sur le sol, sans danger pour les objets qu'ils peuvent 
rencontrer dans leur chute, puisqu'il ont cessé d’être en charge 
depuis l'instant de la rupture, 
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Remarque. — Il arrive parfois que la rupture d'un fil, bien 
que survenant, non pas dans la portée qui surplombe l'endroit à 
protéger, mais dans une des deux portées adjacentes, peut provoquer 


Fig. 3, 


cependant des accidents, la réaction ramenant violemment en arrière 
le tronçon du conducteur, dont l'extrémité peut venir, soit reposer 
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Sur la route où il constitue un danger pour les passants, soit en 
Contact avec des conducteurs de courants faibles. 

L'appareil fixé sur les appuis encadrant la traversée fonctionne 
dans les Conditions suivantes. Soient quatre appuis, A, B, C, D 
(fig. 4), la traversée à protéger (une route avec une artère télépho- 
nique) étant sous B C. Supposons une rupture en X sur C D. Le 
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déséquilibre de traction qui se manifeste en C fait que le fil B C en- 
traîne la pièce de bronze du dispositif dans le sens C B : le loqueteau 
supportant C X est expulsé de la glissière, et le tronçon C X tombe. 
Mais en B, l'équilibre est également rompu : le fil A B entraine dans 
le sens A B la pièce de bronze du dispositif placé en B ; le loqueteau 
retenant B C en B est chassé de la glissière ; le fil B C reste fixé en C, 
mais sans liaison avec la partie en charge du même conducteur. 

Cet effet simultané sur les deux dispositifs d'encadrement 
présente l'avantage de mettre la traversée à l'abri de part et d'autre 
de tout contact avec une section en charge du fil rompu. 


Montage. — A moins qu'il ne s'agisse d'une ligne posée sur 
isoateurs suspendus en chaîne, l'appareil exige un isolateur de 
forme spéciale, se fixant par sa partie supérieure, au moyen de brides, 
à la console ou à la traverse suivant le cas. En vue de faciliter la 
manipulation, on scelle à l'avance la chape, et ce n’est qu'une fois 
l'isolateur mis en place que l’on adapte, au moyen du boulon 
de suspension, la pièce mobile de bronze garnie de ses loquetcaux. 

Le conducteur étant arrêté, sous une tension inférieure à la 
tension normale, sur les appuis voisins de ceux de la traversée 
(A et D de la figure +4), on fixe, de part et d'autre des appuis B et C, 
une paire de mâchoires à tendre reliées par un moufle. Puis, simul- 
tanément sur chaque moufle, on procède au tirage jusqu à ce que 
l'on obtienne la tension voulue. À ce moment, le conducteur, entre 
chaque mâchoire, présente une partie distendue que l’on coupe en 
son milieu, et chaque extrémité est fixée au loquetceau correspon- 
dant. L'appareil est alors prêt à fonctionner. 

Au cours de l'opération, en vue d'éviter un mouvement de 
bascule de la partie mobile, cette dernière est rendue fixe au moyen 
d'une cheville introduite dans un trou circulaire correspondant à un 
trou semblable pratiqué dans la chape. 

Ce montage s'effectue très rapidement et sans difficulté avec 
le concours de deux ouvriers. 


Conclusion. — L'appareil qui vient d'être décrit a été soumis 
à de nombreux essais en ligne : son fonctionnement n’a donné lieu 
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à aucun mécompte. Chaque rupture de conducteur a infailliblement 
provoqué la libération instantanée des tronçons aux points d’atta- 
tache, | 

D'une construction simple et robuste, particulièrement étudié 
en vue d'assurer, au repos, une liaison électrique parfaite, il est 
certainement appelé à remplacer avantageusement tous les disposi- 
tifs de protection usités jusqu’à ce jour. 
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SUPPORT. D'ÉCOUTEUR TÉLÉPHONIQUE 
supprimant les fatigues du casque, 


par CH. BASSOMPIERRE, 
agent mécanicien principal des Postes et Télégraphes. 


Les écouteurs électro-magnétiques sont généralement mainte- 
nus devant l'oreille par l’un des procédés suivants : 

19 L'écouteur est maintenu par la main de l'opérateur ; 

20 Un dispositif de ressorts en lame formant casque entoure la 
boîte crânienne de l'opérateur et amène au contact des oreilles 
un ou deux écouteurs ; 

3° Un conduit s'engage dans l'oreille moyenne et maintient 
l'écouteur dont il est solidaire ; 

49 Des bandes de tissus ou de outehone constituent un enve- 
loppement souple ou semi-rigide sur l'oreille externe. 


F | 
Fig. 1. Fig. 2. 
Dans le premier cas, la main de l'opérateur se fatigue vite 
et devient indisponible ; dans le deuxième cas, la compression 


exercée en permanente par les ressorts rend l’écoute pénible ei cause 
une gène progressive ; dans le troisième cas, on constate à l'usage 
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un durcissement des chairs, susceptible d’engendrer des malaises 
et capable même d'atteindre des formes d'infirmité ; enfin das le 
quatrième cas, toute traction exercée sur le cordon de liaisor cause 
une sensation douloureuse. | 

L'appareil nouveau dont il s’agit ici est constitué par un écou- 
teur électro-magnétique qui peut être quelconque, mais dont le 
poids ne dépasse pas soixante grammes et qu’une pince de forme 
et de dimensions appropriées maintient en contact intime ave: le 
pavillon de l'oreille. | 

La figure 1 représente, vue de face, la pince de fixation adaptée 
à l'écouteur. La figure 2 représente la vue de profil du dispositif. 
À est un écouteur quelconque ; B et B’ sont les branches de la pince, 
dont l’une, B’, est fixée en G sur l’écoateur A ; l’autre branche, B, 
articulée en D sur la branche B’, est sollicitée en fermeture cons- 
tante sur celle-ci au moyen du ressort antagoniste R, masqué par 
la partie C, et maintenu au point d'articulation D. La partie iafé- 
rieure de la branche B, au niveau du pourtour du pavillon de l’écou- 
teur, est prolongée par une pièce curviligne E terminée par une olive 
F en lactose. La partie supérieure des branches B el. B’ se termine 
par des anneaux, permectant la manœuvre d'écartement des bran- 
ches de la pince par pression des doigts et pouvant être également. 
utilisés pour suspendre l'appareil au repcs. - 

En exerçant une pression des doigts sur les anneaux I, on ouvre 
la branche B; on place alors l’écouteur contre l’oreille externe, la 
partie curviligne E passant derrière et entourant le pavillon de 
l'creille. En lâchant progressivement les anneaux I, sous l'action 
du ressort antagoniste R, l’olive F assure par pression le maintien 
de l’écouteur en bonne position. 

Toute la pression exercée sur l'oreille externe agit sur la partie 
comprise entre la naissance du conduit auditif et le lobe ¿e l’creille ; 
cette partie étant formée d’une matière cartila gineuse sans sensibilité 
réelle, toute pression, même forte et en principe très supérieure à 
celle que produit Je dispositif, ne peut causer aucune gène nj sensa- 
tion désagréable, quelle que soit la durée de cette pression. 

La forme particulière de l’ensemble du dispositif assure une 
application franche et constante de l'écouteur sur le pavillon de 
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effet au danger existant déjà par suite de l’accumulation du grisou 
dans les poches ou culs de sac des galeries Ce mine. 


Fig: 1. 


Dans les égouts, les conditions d'emploi sont autres. Les galeries 
étant normalement ventilées par les regards d'accès, chutes, etc..., 
les accumulations de masses gazeuses inflammables ne sont pas 


- 
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possibles comme dans les mines, et les dégagements anormaux 
d'acétviène sont infiniment petits par rapport au volume de len- 
ceinte plus ou moins aérée dans laquelle ils se produisent. En ce qui 
concerne les hydrocarbures volatils, le danger résultant de leur pré- 
sence sur un point donné n’est que momentané, ceux-ci s’écoulant 
avec l'eau de l’égout. L'agent porteur de la lampe que nous décrivons 
en est d’ailleurs prévenu par de petites explosions à l’intérieur de la 
lampe, qui font vaciller la flamme. Une brusque et très abondante 
arrivée de vapeur pourrait même provoquer l'extinction de la lampe; 
mais, dans ce cas, l'ouvrier peut se rendre jusqu’au plus proche 
regard ouvert, où le rallumage s’effectue en toute sécurité. 

Des essais sur cette lampe ont été effectués au laboratoire de 
l'École nationale supérieure des mines, où la lampe a subi un essai 
analogue à celui qui est imposé par la Commission du grisou pour 
les lampes de mine, Placée dans un mélange détonant de gaz d’éclai- 
rage et d'air animé d’une vitesse de 10 mètres par seconde, la lampe 
s'est parfaitement comportée, sans provoquer l’explosion du mélange 
gazeux. Il a été constaté, d'autre part, que la flamme résistait très 
bien aux courants d'air, même violents. 

La lampe a été soumise, d’autre part, à des épreuves en et- 
mosphère explosive d'essence, au laboratoire de l Automobile club 
de France. Pour ces essais, on a utilisé un moteur à essence à 4 cy- 
lindres, dont le carburateur était réglé normalement et le circuit 
d'allumage coupé. Ce moteur, entraîné mécaniquement, envoyait 
un mélange explosif d'air et d'essence, à la vitesse d'environ 6 mè- 
tres par seconde, dans une caisse montée surle tuyau d'échappement. 
La lampe, placée dans cette caisse, a subi deux essais, soumise une 
première fois à un courant transversal et la seconde fois à un courant 
vertical ascendant. Elle a parfaitement fonctionné : il ne s’est pro- 
duit aucune explosion, et les tamis étaient en bon état après les 
essais. | 
Les figures 3 et 4 donnent les résultats des essais photométri- 
ques exécutés, sur la demande des Services téléphoniques de Paris, 
par le Conservatoire national des Arts et Métiers, pour comparer les 
intensités lumineuses de la lampe de sûreté ct de la lampe ordinaire 
à acétylène. La figure 3 représente les courbes d'intensité dans le 
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plan horizontal ; la figure 4, dans le plan vertical. Pour la déter- 
mination de ces deux courbes, la lampe était munie de son réflec- 
teur. Dans la pratique, le personnel préfère souvent employer la 
lampe sans réflecteur. Comme on le voit, le pouvoir éclairant, 
quoique très supérieur à celui de la plupart des lampes de mine, 
est notablement inférieur à celui de la lampe à acétylène ordinaire, 
ef, en plus du cône d'ombre inférieur normal, il existe un cône 
d'ombre supérieur, assez gênant, dû au mécanisme de protection. 
Ces inconvénients ne peuvent être mis en balance avec la sécurité 
apportée au personnel par son usage. Quoique l’emploi de la lampe 
à souder en égout, paraisse contradictoire avec celui de la lampe de 
sûreté, cette dernière apporte néanmoins, aux équipes de soudure, 
un complément de sécurité. H ne faut pas oublier, en effet, que le 
tenps de soudure n’est qu’une faible partie du temps total d’épissure 
(6 % par exemple, pour le câble à 224 paires). 
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Constante diélectrique, pertes diélectriques et ré- 


sistivité du caoutchouc et de la gutta-percha (H. L. Cur- 


TIS et A.T. Mc PHERSON, dans Technologic papers of the Bureau of 
standards, n° 299). — Les auteurs définissent le but et le plan de 
cette étude, demandée et subventionnée par le « Signal corps » de 
l'armée américaine, dans une introduction que nous reproduisons ici : 


€ 


« 


R 


R 
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« Cette étude a été entreprise pour déterminer les conditions 
d'application du caoutchouc à l'isolement des câbles sous-marins. 
On a mesuré la constante diélectrique, le facteur de puissance 
ct la résistivité ď’échantillons préparés spécialement dans le but 
de mettre en évidence l'influence du mode de fabrication sur les 
qualités électriques. Ces dernières ont été choisies parmi celles dont 
l'importance est essentielle pour les câbles sous-marins : les résul- 
tats obtenus sont d’ailleurs intéressants par les autres applications 
des matières isólantes. 

« Pour chacune de ces applications, il existe des propriétés phy- 
siques tout aussi importantes que les propriétés électriques : dans 
le cas des câbles sous-marins, l’altération avec l’âge est de première 
importance, mais il faut un temps considérable pour obtenir sur 
ce point des données utilisables. 

« La plus importante des qualités électriques de l’isolant d’un 
câble est la constante diélectrique : elle doit avoir une valeur aussi 
réduite que possible. Kelvin a montré, en effet, que la vitesse 
avec laquelle des signaux peuvent être transmis sur deux câbles est, 
en première approximation, inversement proportionnelle à la racine 
carrée de la constante diélectrique de leur isolant respectif, les deux 
câbles étant, à tous les autres points de vue, identiques. C’est donc, 
toutes choses égales d’ailleurs, l’isolant dont la constante diélec- 
trique est la plus faible qui est le mieux approprié à la fabrication 
des câbles sous-marins. 


p 
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« Pour la localisation des défauts, il est important que la résis- 
« tance entre le conducteur et leau environnante soit relativement 
« élevée, égale par exemple à cent fois la résistance du conducteur. 
« Cela exige, pour un câble transocéanique, que la résistivité de l’iso- 
« lant soit élevée, de l’ordre de 10% ohms-centimètre. Il n’y a pas 
« de difficulté particulière à obtenir un isolant d’une semblable 
« qualité, mais il est nécessaire que cette résistivité se. maintienne 
« dans les conditions d’exploitation. 

« L’absorption électrique d’un câble fait qu’un signal est déformé 
« par les signaux qui l’ont précédé ; aussi est-il désirable que l’absorp- ` 
« tion soit faible. Il n’est pas commode de mesurer l'absorption : 
« Mais les matières qui présentent une faible absorption ont un faible 
a facteur de puissance, et on s’est contenté d’étudier cette dernière 
« propriété, dont la mesure est aisée. 

« Aucune mesure de rigidité diélectrique n’a été faite. Dans le 
« domaine de la télégraphie sous-marine, les tensions utilisées sont 
« basses, et cette qualité est peu intéressante. 

« On a mesuré d’abord les constantes du caoutchouc non-vulca- 
« nisé et de la gutta-percha ; puis on a étudié comment varient ces 
« Caractéristiques quand on passe aux combinaisons de ces corps 
« avec d’autres matières, choisies de préférence parmi celles qui pré- 
“ sentent une importance commerciale ou un intérêt théorique. 

« C’est avec le soufre que le caoutchouc forme les composés 
a les plus intéressants. Le caoutchouc et le soufre, mélangés et chauftts 
* Se combinent dans des proportions variant depuis 0 jusqu’à 32 % de 
« soufre. La réaction, qui s'accompagne d’une modification des pro- 
+ priétés physiques, est appelée vulcanisation. De faibles proportions 
«* de soufre conduisent au caoutchouc souple, d'usage courant, tandis ` 
‘que de plus fortes proportions de soufre permettent d'obtenir 
« l'ébonite. Les propriétés du produit final ne dépendent pas seulement 
‘* du rapport des constituants, mais aussi de la durée et de la tempé- 
' rature de la vulcanisation. 

« La nature de la réaction est mal connue. Quand la proportion 
« de soufre est grande, il se forme le composé (C3 H? S)7. Avecde faibles 
* pourcentages de soufre, on n’a pas pu isoler de composés définis, 
« soit qu'il existe un grand nombre de composés chimiques possibles 
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du soufre et du caoutchouc, soit que chacun des composés qui peu- 
« vent se former soit miscible en toute proportion avec les autres ou 
« avec le caoutchouc. 

« La vulcanisation est plus rapide quand on ajoute, au mélange 
« de caoutchouc et de soufre, une petite quantité d’un accéléraleur. 
« Ces accélérateurs ne sont pas de simples catalyseurs : ils peuvent 
« aussi modifier notablement la nature et les propriétés du caout- 
« choue vulcanisé résultant. Grâce à leur emploi, la durée et la tem- 
« pérature de la vulcanisation influent moins sur les qualités du pro- 
« duit final, qu’ils permettent d'obtenir dans de meilleures conditions 
« d’uniformité. 

« Pour certaines applications, les propriétés du caoutchouc 
« peuvent être améliorées parl’addition d'une substance inerte, appelée 
« charge. On peut introduire de 0 à 90 % de charge. Le caoutchouc, 
« la charge, et le soufre sont mélangés avant la vulcanisation : cette 
a opération ne modifie pas la nature chimique de la charge, mais la 


« présence de cette dernière peut influer d’une façon considérable 


« sur les qualités mécaniques et électriques du caoutchouc. 

« Le mélange du caoutchouc et du soufre, additionné de sa 
« charge, est parfois difficile à travailler, et l’on y ajoute souvent 
« des plaslifiants. Ces corps, qui sont des matières bitumineuses, 
« asphaitiques ou cireuses, n’interviennent que dans des proportions 
a relativement réduites et ne paraissent se combiner avec aucun des 
« autres constituants. » 

Après cette entrée en matière, les auteurs font une description 
complete des méthodes et des dispositifs de mesure. Une caractéris- 
tique clectrique quelconque d’une matière isolante, présentée sous 
une forme appropriée, se calcule par une formule où interviennent des 
dimensions géométriques et des grandeurs électriques ; la précision à 
exiger dans la mesure de ces dimensions et de ces grandeurs dépend 
de la constance de la fabrication. Si deux échantillons présumés iden- 
tiques ont des constantes diélectriques différant de 10 %, il n’y a rien 
à gagner à faire des mesures exactes à moins de 1 %. 

En perfectionnant les méthodes de fabrication des échantillons, 
on ct arrivé à ce résultat, que les constantes diélectriques, mesurées 


sur deux échantillons garantis identiques, diffèrent rarement de plus 
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de 3 %, les facteurs de puissance de plus de 30 %,et les résistivités 
de plus de 100 %. IT devient intéressant dans ces conditions dé faire 
des mesures géométriques et électriques précises. 

Les précautions multiples prises par les auteurs pour exécuter ces 
mesures seraient elles-mêmes inefficaces si les conditions mêmes des 
essais n'étaient rigoureusement définies. Aussi a-t-on analysé, dans un 
chapitre spécial, influence de la fréquence, de la température, et 
de la pression sur les constantes électriques des isolants étudiés. 

« La plupart des échantillons ont été soumis aux essais dans les 
« conditions normales de température et de pression, et avec des 
« courants alternatifs de fréquence 1000. Or, dans un câble sous-marin, 
«la température est basse, la pression élevée, et la vitesse de trans- 
a mission relativement très faible, comparée à la fréquence 1000. 
« Aussi quelques échantillons ont-ils été étudiés dans une série de 
‘ conditions intermédiaires entre les conditions courantes des essais 
«ctles conditions réelles de la télégraphie sous-marine. 

« 1. Influence de la fréquence. — Des mesures de constante diélec- 
c trique ont été faites en régime alternatif (fréquence 1000 et fré- 
« quence 60) et aussi en régime continu. 

« On constate que la constante diélectrique augmente toujours 
“ quand la fréquence diminue. La variation maximum de cette cons- 
« tante, dans l’échelle des fréquences employées, est de 10 à 15 % 
« pour la gutta percha et le caoutchouc non chargé. Les composés 
‘du caoutchouc contenant des charges présentent une variation 
« plus importante : un composé renfermant 20 % de charbon accuse 
‘une variation de 100 %. 

« Le facteur de puissance a été mesuré à 1000 et à 60 périodes. 
« Il augmente quand la fréquence diminue. De plus, les échantillons 
ıt qui ont un facteur de puissance faible semblent avoir une constante 
‘ diélectrique peu variable avec la fréquence ; mais aucune relation 
« quantitative n’a pu être mise en évidence. Enfin les échantillons 
« rangés dans l’ordre des valeurs croissantes de leur facteur de puis- 
‘sance à 60 périodes sont rangés aussi dans l'ordre des valeurs 
« décroissantes des résistivités : la perte calculée à partir de ła résis- 
« tivité, n’est d’ailleurs néanmoins qu’une fraction insignifiante de la 
t perte dans le diélectrique donnée par la mesure. 
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« 2. Influence de la température. — Au début de cette étude, 
des mesures furent effectuées à des températures de 5, 20 et 50° C: 
leurs résultats cadrent en général avec les résultats connus. Aucune 
mesure n’ayant été faite sur les échantillons préparés par des mé- 
thodes perfectionnées, il n’est pas possible encore de publier de 
données quantitatives. 

« 3. Influence de la pression. — Des mesures ont été faites sous 
une pression de 700 kilos par. centimètre carré, appliquće durant 
7 heures. On ne tenait pas compte, dans le calcul, de la variation 
des dimensions géométriques due à la pression. Les constantes 
diélectriques de la gutta-percha et de l’isolant (à 40 % de caout- 
chouc) du vieux càble Alaskan diminuent respectivement de 1 à 
2 % quand on passe de la pression atmosphérique à la pression 
de 700 kilos par centimètre carré. Au contraire, les échantillons de 
caoutchouc souple, préparés au laboratoire, accusent une augmen- 
tation d'environ 5 %. L’ébonite présente une augmentation à peine 
sensible. 

« Le facteur de puissance augmente quand la pression s’accroit. 
Les variations ne sont pas très notables, excepté pour la gutta- 
percha, dont le facteur de puissance double quand on passe de la 
pression atmosphérique à la pression de 700 kilos par centimètre 


carré. L'augmentation pour le caoutchouc souple est d'environ 


10 %. L'ébonite accuse, au contraire, une légère diminution de 
son facteur de puissance. 

« La résistivité augmente avec la pression. Pour le caoutchouc 
souple, l'accroissement est très faible. Au contraire, les résistivités 
de la gutta-percha et de l’ébonite sous une pression de 700 kilos 
par centimètre carré, sont respectivement huit et quatre fois plus 
grandes qu’à la pression atmosphérique. Ces chiffres dépassent les 
valeurs admises et ont besoin d’être confirmés. » 

La forme des éprouvettes utilisées par les auteurs est déterminée 


par les considérations suivantes : il faut qu’on puisse les placer entre 


deux électrodes, de façon à constituer un condensateur, et il convient, 


pour que la mesure soit précise, que la distance des électrodes soit 


faible et leur surface grande ; ces dimensions doivent d’ailleurs être 


mesurées avec la même précision que la capacité ou la résistance 
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d'isolement. La forme des échantillons doit aussi être adaptée aux 
méthodes de fabrication d’une gamme étendue de matériaux. Enfin 
la forme des échantillons doit permettre l’élimination de”toute humi- 
dité, soit qu'on utilise des matières premières soigneusement dessé- 
chées et qu’on évite toute introduction d'humidité au*cours de la 
fabrication, soit qu’on dessèche les échantillons terminés. On n’a pas 
trouvé de type unique d’échantillons répondant à toutes ces condi- 
tions, et en pratique on s’est servi de fils isolés, de plaques moulées, et 
d'échantillons avec électrodes métalliques noyées. 

Les fils sont isolés parle procédé dit « à la presse ». Cette mé- 
thode de préparation ne convient qu’à un petit nombre de matériaux. 
ll est parfois difficile, d’ailleurs, de déterminer avec précision l’épais- 
seur moyenne de l'isolement, le fil étant rarement centré avec exacti- 
tude. En revanche, les fils isolés permettent d’opérer sur des capa- 
cités relativement grandes et des résistances relativement faibles 
dont la mesure est aisée (le fil est immergé et le bain constitue l’une 
des deux électrodes) : c’est sous cette forme que peuvent s'effectuer 
les mesures sous pression élevée. | 

Mais la plupart des résultats donnés dans cette étude ont été 
obtenus sur des plaques moulées, de forme circulaire, à bords saillants, 
ayant au centre une épaisseur de 4 à 6 millimètres. On a apporté à 
cette fabrication (résumée dans les lignes qui suivent) un soin extrême, 
afin de réaliser une reproductibilité aussi satisfaisante que possible 
des échantillons : : 

« Le moulage et la vulcanisation des plaques s’effectuent en une 
« seule opération, grâce à l'emploi d’une presse hydraulique à vul- 
« caniser. On place dans le moule la quantité voulue de matière pre- 
« mière, sous une épaisseur d’un demi-centimètre environ, et l’on 
« applique rapidement la pression. Cette opération est conduite à la 
« température de vulcanisation : le caoutchouc devient fluide et em- 
« plit le moule facilement. On a, par ce procédé, beaucoup moins de 
« difficulté, avec lair emprisonné mécaniquement, que lorsque la ma- 
« tière est calandrée à l’épaisseur voulue. 

« La température est réglée automatiquement pendant la vulca- 
« nisation, et elle varie rarement de plus d’un demi-degré centigrade.. 
« Des mesures, effectuées à l’aide de thermo-couples, ont montré: 
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qu’il n’y a pas de différence sensible de température entre la vapeur 
et l’échantillon durant la vulcanisation. Lorsqu'on retire les moules 
de la presse pour en extraire les échantillons et pour y introduire 
une nouvelle quantité de matière, on ne peut éviter un certain 
refroidissement ; ce dernier atteint 5 à 8° C au plus, quand la tem- 
pérature est de 150° C, et 3 à 4 minutes sont nécessaires pour réaliser 
de nouveau la température de régime. Excepté pour des traitements 
très courts, ce retard est sans importance. 

« On a utilisé, pour la fabrication des échantillons, des moules 
en aluminium laminé à froid ; la supériorité de ces derniers sur les 
moules en fer employés primitivement a été reconnue : le temps de 
chauffe et le retard sont moins importants avec les moules d’alu- 
minium qu'avec les moules de fer, mais cela est dû sans doute au 
fait que la surface de l’aluminium est polie et celle du fer oxydée, 
plutôt qu’à la conductibilité thermique plus grande de l’aluminium. 
On était obligé d’'enduire d’une solution de savon la surface des 
moules de fer afin d'empêcher le collage du caoutchouc ; cette so- 
lution causait une altération des surfaces, et la production d’échan- 
tillons identiques, condition essentielle dans cette étude, était ren- 
due impossible. Les moules d'aluminium, dans lesquels le caout- 
chouc n’adhère pas, tournent cette difficulté. 

« L’humidité introduit de grandes variations dans les propriétés 
électriques du caoutchouc, et elle doit être éliminée avec soin avant 
les mesures. Dans la préparation des plaques moulées, le mélange 
des matières premières et la vulcanisation étaient conduits par la 
inéthode ordinaire et sans précautions spéciales, toute garantie 
étant donnée par la dessication des échantillons terminés : ceux-ci 
étaient enfermés, pendant 3 jours au moins, à 30°C, dans une caisse 
métallique hermétiquement close, en présence d’acide sulfurique 
concentré. Un ventilateur assurait une circulation rapide de lair 


sec. 
Les échantillons en plaques moulces peuvent être de la sorte 


parfaitement desséchées ; mais ils se prêtent mal à emploi d'’élec- 
trodes métalliques, une pellicule d’air demeurant toujours empri- 
sonnée entre ces dernières et l’isolant. Les auteurs ont utilisé des élec- 


trodes constituées par de l’eau enfermée dans deux coupes appliquées 
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de part et d’autre de l’échantillon, l’ensemble étant maintenu dans un 
support spécial. Cette méthode soulève une objection sérieuse : l’eau 
qui baigne les surfaces de l’échantillon est absorbée par lui et modifie 
ses propriétés. En fait, l’étude porte sur des matériaux relativement 
très peu hygrométriques et, à la condition d’effectuer rapidement 
les mesures, les résultats sont satisfaisants. 

On échappe à cette difficulté en utilisant des échantillons à 
électrodes noyées. Pour fabriquer ces dernières, on place, entre deux 
disques minces découpés dans une feuille d’aluminium laminé à froid, 
la quantité voulue de matière, et l’on dispose ce « sandwich » entre 
les plateaux d’une presse hydraulique à vulcaniser ; un anneau de cui- 
vre maintient le plateau à distance et permet d’obtenir un échantillon 
de l'épaisseur désirée (1mm ou 1mm, 5), L’examen d'échantillons ainsi 
fabriqués ne révèle, en général, aucun défaut. L’isolant forme avec le 
métal un contact parfait, sans pellicule d’air interposée. Le procédé 
s'applique au caoutchouc, à la gutta-percha, et au caoutchouc vul- 
canisé. Comme il est impossible de dessécher après fabrication un 
échantillon ainsi préparé, les matières premières sont elles-mêmes 
desséchées avec soin. Les valeurs du facteur de puissance, très sensibles 
aux traces d'humidité, montrent que la dessication ainsi obtenue est 
plus uniforme et plus satisfaisante que celle qui est obtenue sur les 
échantillons terminés. 

Un résumé détaillé des modes de préparation de la gutta-percha 
et du caoutchouc permet au lecteur de se familiariser avec les termes 
de métier qu'il rencontrera dans l'étude générale des propriétés 
électriques de la gutta-percha, du caoutchouc, et de ses nombreux 
composés. 

Les résultats essentiels de cette étude sont rassemblés dans la 
Conclusion que voici : 

« 1. Constante diélectrique (tous les résultats mentionnés dans 
‘la conclusion sont tirés de mesures à la fréquence de 1000). — La 
« constante diélectrique du caoutchouc non vulcanisé est plus faible 
« que celle de la gutta-percha. L'origine du caoutchouc a une influence 
« réduite sur les Valeurs mesurées ; des variations plus grandes ont été 
« constatées sur des variétés différentes de gutta-percha. Pour l’une 
‘ «et l’autre de ces matières, c’est la variété dont la composition se 
Ann. des P.T.T. 1927-LI (16° année). 17 
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rapproche le plus de celle du carbure d'hydrogène pur (C5 Hs)" qui 
a la plus faible constante diélectrique. La plus faible valeur trouvée 


pour le caoutchouc a été 2,35, et pour la gutta, hydrocarbure de la 


gutta-percha, 2,58. Sur des échantillons soigneusement desséchés de 
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caoutchouc commercial non vulcanisé, le résultat a atteint 2,60. 
Pour une gutta-percha ayant une teneur de 30 % en gutta, la cons- 
tante diélectrique était égale à 3 ; elle était de 3,5 pour des feuilles 
de balata renfermant 45 % de gutta. 

« La vulcanisation augmente la constante diélectrique du caout- 
chouc. Les conditions de la vulcanisation et la proportion de soufre 
employé agissent sur la constante diélectrique. Les composés conte- 
nant des accélérateurs ont des constantes diélectriques plus faibles 
que les composés similaires vulcanisés seulement avec du soufre. 
Des composés accélérés, renfermant une faible proportion de soufre, 
peuvent avoir de bonnes qualités mécaniques et avoir néanmoins 
une constante diélectrique peu différente de celle du caoutchouc 
non vulcanisé. Enfin les accélérateurs permettent d'obtenir des 
produits dont les propriétés mécaniques et électriques sont, dans 
une certaine mesure, indépendantes de la durée de lavulcanisation. 

« Pour les composés ordinaires de soufre et de caoutchouc, les 
facteurs qui augmentent la proportion de soufre et de caoutchouc 
combinés augmentent aussi la constante diélectrique. Un composé 
contenant 8 % de soufre a une constante diélectrique variant de 
2,5 (non vulcanisé) à 3,5 (vulcanisation de longue durée). Si la durée 
de la vulcanisation est limitée à la valeur correspondant aux meil- 
leures qualités mécaniques du produit final (traitement optimum), 
la constante diélectrique du même composé est environ de 3 et elle 
est la même pour tous les échantillons ayant subi le traitement 
optimum quelles que soient la température ét la durée de vulcani- 
sation particulières employées. La vulcanisation à 4 % de soufre 
augmente beaucoup moins la constante diélectrique que la vulcani- 
sation à 8 %, le maximum obtenu étant dans le premier cas 2,9 
seulement. D'ailleurs la constante diélectrique peut ne pas être 
une fonction simple de la proportion de soufre combiné, puisque 
l’ébonite a une constante diélectrique plus faible que certains com- 


posés contenant seulement 8 % de soufre. 
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« Les plastifiants n’ont pas beaucoup d'effet sur la constante 
« diélectrique d’un composé de caoutchouc ; mais les charges ont un 
«effet prononcé. En général, les charges augmentent la constante 
« diélectrique, d’une quantité qui dépend de la proportion et de la 
« nature de la charge employée. Avec une charge d'environ 50 %, on 
« a obtenu les valeurs suivantes de la constante diélectrique : 


Quartz 55-2550: 2,7 Oxyde de zinc.......... 4,0 
Baryt etase rennen 3,4 Éitharpe:::tsiasiess 4,1 
Oxyde de fer ........... 3,6 Sélénium .............. 4,2 


« La loi de variation n’est pas linéaire dans tous les cas. On s’en 
« rend compte en comparant aux valeurs précédentes les valeurs 
« correspondant à des charges de 70 % : 


Oxyde de:ZInC. 23e 7,9 
LithaTge: : Seine se fie int 5,5 
Selenium es ironed a ea anae 5,0 


« Le charbon, substance conductrice, produit une variation {rès 
: grande de la constante diélectrique: avec 20 % de charbon, la valeur 
« trouvée est 6,0. 

e 2. Facteur de puissance. — Les valeurs minima du facteur de 
ı puissance pour le caoutchouc non vulcanisé et la gutta sont à peu 
« près les mêmes, soit 0,1 %. Le facteur de puissance est augmenté, 
« dans l’un et l’autre cas, par la présence d’humidité. Le facteur de 
«* puissance de la gutta-percha dépend aussi de la proportion de résine 
- et de gutta : sa valeur augmente en même temps que la proportion 
«* de ce premier constituant. La gutta-percha courante du commerce 
‘a un facteur de puissance de 1,5 %. 

« La vulcanisation augmente le facteur de puissance du caout- 
« chouc, l'accroissement dépendant de la teneur en soufre et du degré 
: de vulcanisation. 

« Dans le cas d’échantillons ayant subi une vulcanisation nor- 
« male, à 2 % de soufre, avec l’aide d’un accélérateur, le facteur de 
à puissance est d'environ 0,3 %. Pour une proportion de 4 à 8 % de 
« soufre, sans accélérateur, la valeur est de 0,1 %. Mais, dans le 
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« cas d’une vulcanisation de longue durée, à 8 % de soufre,le facteur 
« de puissance peut atteindre 1 ou 2 %. 

« Beaucoup de charges augmentent le facteur de puissance. 
« Avec le charbon, l’augmentation est condidérable : une charge de 
« 20 % de charbon correspond à une valeur de 8 % de facteur de puis- 
« sance, soit plus de 25 fois la valeur du composé de base. Les valeurs 
« pour des composés à 50 % de charge sont les suivantes : 


Selenium sosie vec 37 % 
Litharge ….::.,::.... etes de .. 2,0 % 
Oxyde de zinc ................. . 0,7 % 
ODArEZ scie. dote eau 10:20 


« La valeur correspondante au quartz est exceptionnelle : elle est 
« moindre que celle du composé de base. 

« Pour de petites proportions d’eau absorbées, le facteur de 
« puissance du caoutchouc vulcanisé peut être double de celui d’é- 
« chantillons desséchés. Mais si la teneur en eau augmente, le facteur 
« de puissance recommence à décroître, et lorsque la saturation est 
« atteinte, sa valeur n’est pas notablement différente de celle d’é- 
« chantillons desséchés. 

« 3. Résislivilé, — Les résistivités du caoutchouc et de la gutta- 
« percha sont sujettes à des variations considérables suivant l’origine 
« et la composition de ces substances. La gamme des résistivités est 
« la même pour les deux matières : de 10*à 10% ohms-centimètre. 
« La vulcanisation ne change pas d’une façon sensible la résistivité 
« du caoutchouc, non plus que l’addition, en proportion modérée, de 
« la plupart des ingrédients de compoundage. Néanmoins, l’emploi 
« de litharge en faible proportion multiplie la résistivité par un fac- 
« teur voisin de 10. Le charbon, au contraire, provoque une diminu- 
« Lion considérable de la résistivité, qui tombe à des valeurs de l’ordre 
« de 10° pour une charge de 35 %. 

«f. Conclusion, — Au point de vuc des qualités électriques des 


« matières, il est possible de réaliser, pour les câbles sous-marins, un iso- 


EN 
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c lement au caoutchouc supérieur à Pisolement à la gutta-percha ». 


INFORMATIONS. 


Communication radiotéléphonique Londres-New- 
York. — Le premier service de téléphonie entre Londres et New 
York a été ouvert au public le 7 janvier 1927. Déjà en 1915 le 
poste d’Arlington (E.-U.), équipé pour la téléphonie, avait été 
entendu à Paris et à Honolulu. L’American Telegraph and Tele- 
phone Company reprit ces essais après la guerre d’une manière 
systématique, et fit construire à Rocky Point un poste de 150 kilo- 
watts de puissance antenne. 

Un groupe d'ingénieurs américains, d’une part, et le Post Office 
britannique, d’autre part, firent pendant toute l’année 1923 des obser- 
vations continues sur l'intensité reçue en Angleterre, l’intensité des 
parasites, l’intelligibilité, etc... A la suite de ces études, le parlement 
. britannique approuva la construction d’un poste similaire en Angle- 
terre, poste qui fut installé à la station de Rugby par la « Standard 
Telephones and Cables Ltd » avec le concours de l’American Tele- 
graph and Telephone C°. Le dernier étage d'amplification est constitué 
par 30 lampes de 10 kilowatts à refroidissement par eau. L’onde por- 
teuse et l’une des bandes de fréquences latérales sont supprimées 
par un système de filtres ; l’onde porteuse peut être choisie entre 4.500 
et 6.000 mètres. La station émettrice et une station réceptrice, située 
près de Glasgow, sont reliées à l’interurbain de Londres par des cir- 
cuits en câbles. Une intéressante description technique, due à M. Delo- 
raine, a paru dans le numéro de juillet 1926 de la revue Electrical 
communicalion. 

Le tarif de la conversation a été fixé à 15 livres sterling pour 
3 minutes, soit environ 1850 francs. Une des particularités de ce nou- 
veau service est la grande différence (5 heures) entre les heures locales 
des deux extrémités de la liaison, ce qui fait qu’il y a au plus cinq 
heures par jour (de 13à 18! pour Londres ; de 8 à 13" pour New 
York) qui soient communes à l’activité commerciale usuelle des deux 
pays. 
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Appareil pour apposer les timbres automatique- 
ment (Recherches et inventions : février 1927). — Pour accélérer le 
travail de collage des timbres, un inventeur, M. Goubard, a imaginé 
un appareil destiné à apposer sur les enveloppes les timbres postaux 
et sur les pièces de comptabilité les timbres de quittance. 

L'appareil est constitué par un timbre vitesse dont le tampon 
encreur est remplacé par une éponge fine légèrement mouillée et dont 
la plaque rectangulaire, portant ordinairement le cachet proprement 
dit, est revêtue d’une couche de cire vierge d’un millimètre. 

Le timbre est posé, le recto au dessus, à côté de l’enveloppe à 
timbrer ; en exerçant une pression sur l’appareil, la plaque de cire 
descend et saisit le timbre. Lorsqu'elle bascule à sa fin de course 
vers le haut, elle applique la gomme du timbre sur l’éponge pour Phu- 
mecter. L’appareil étant ensuite placé au dessus de l’enveloppe, à 
l’endroit où l’on désire appliquer le timbre, en exerçant une deuxième 
pression on fait redescendre la plaque rectangulaire, qui appose le 
timbre du fait de l’adhérence de la gomme humectée sur le papier 
de l’enveloppe, plus grande que celle du recto du timbre sur la cire 
vierge. 

Cet appareil permet d’apposer plusieurs timbres placés les uns 
à côté des autres sur une enveloppe ou sur une quittance sans le secours 


de la salive ou d’un mouilleur quelconque. 


Légion d'honneur. — Nous relevons, dans la dernière pro- 
motion de la Légion d'honneur, le nom de M. Jacques Pérès, ingénieur 
constructeur, fondateur de la Société française des appareils Creed, 
dont les appareils sont employés par le service de Télégraphie 
sans fil de l’administration. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Contributions théoriques et pratiques à la technique 
des communications à grande distance (1921-1928), 
présentées par la Société d’études pour liaisons téléphoniques et télé- 
graphiques à longue distance, sous le patronage de la Société indus- 
trielle des téléphones, de la Société alsacienne de constructions 
mécaniques, et des établissements Grammont. Paris, Les presses 
universitaires de France, 1926. 


Au moment où viennent de se clore une conférence du Comité 
consultatif international des lignes téléphoniques à grande distance 
et la remarquable exposition technique qui y était annexée et où les 
industriels français avaient présenté des pièces si intéressantes, il 
nous est particulièrement agréable de saluer l’apparition d’un ouvrage 
dans lequel se trouvent réunis les travaux de la Société d’études pour 
liaisons téléphoniques et télégraphiques à longue distance. Nous avons 
le ferme espoir que cette publication n’est que le commencement d’une 
série. Tel qu’elle est, elle fait le plus grand honneur à nos industriels 
français et à leurs collaborateurs. L'administration des Postes et 
Télégraphes et ses ingénieurs y puiseront de nombreux et utiles ren- 
seignements ; déjà, d’ailleurs, quelques-uns de ces mémoires ont pu 
être lus dans les Annales des P. T. T.. Nous ne voudrions pasici donner 
une table des matières de cet ouvrage, qui est une collection de mé- 
moires séparés et non un traité systématique, mais nous appellerons 
particulièrement l’attention du lecteur sur quelques chapitres. 

La première partie, consacrée aux mémoires techniques, débute 
par un exposé, fait par M. Paul Lévy, des principales méthodes d’étude 
de l’équation des télégraphistes et de ses conséquences. L’auteur 
fait un examen critique de la méthode de Riemann, de celle de Poin- 
caré, de celle de Heaviside, et l’on sait quel intérêt cette dernière a 


excité, justement en raison de quelques unes de ses incertitudes. On 
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est heureux de voir se réaliser l’union de la science et de l'industrie 
par la collaboration de savants, comme en était un feu Potier et 
comme en sont aujourd’hui Carson en Amérique et M. -Paul Lévy 
chez nous. 

M. Cahen nous montre l’application des abaques de Brown et 
de Blondel ; M. Carvallo, les points les plus intéressants à considérer 
dans l’emploi du pont de Wheatstone en courant alternatif ; on sait 
d’ailleurs que la Société d’études pour liaisons téléphoniques et télé- 
graphiques à longue distance a construit de fort beaux instruments 
de mesure. M. Carvallo a précisé la définition et la mesure du cross- 
talk, et a fait avee M. Renaud une étude des transformateurs télé- 
phoniques. M. Ramet a écrit un mémoire sur la propagation du cou- 
rant sinusoïdal sur les lignes ; il a étudié les quadripôles. M. Dunaud 
examine la diaphonie. 

= La deuxième partie comprend une description des câbles télé- 
phoniques déjà posés par la Société d’études pour liaisons télépho- 
niques et télégraphiques à longue distance. L’on voit que l’admi- 
nistration peut avoir confiance dans l’industrie française, puisque, 
dès le premier commencement d'exécution de son réseau souterrain, 
si indispensable à une bonne exploitation, elle peut voir que celle-ci 
a fait les efforts nécessaires et se montre du premier coup à la hauteur 
de sa tâche. Ce livre en porte témoignage. J.-B. P. 


ERRATA. 


Nous tenons à rectifier deux coquilles qui ont modifié le sens 
du texte dans l’étude de M. Eugène Robert sur les télégrammes 
privilégiés parue dans notre dernier numéro. 

P. 117, 18° ligne, au lieu de : « Mais il faut souligner que ce n'est 
que par raison d'humanité », lire : « que ce n'est pas par raison »; 

P. 139, 5e ligne, au lieu de : « qu'il fallait sans doute, en tenant 
compte de sa qualité », lire: « qu'il fallait, sans doute en tenant 
compte ». 

D'autre part, p. 122, 4® ligne, nos lecteurs auront substitué 
d'eux-mêmes « 1927 » à « 1917 ». 

Le gérant : 


LÉON EYROLLES. 


ÉVREUX, — IMPRIMERIE HENRI DÉVÉ. 


EXPOSITION D'APPAREILS 


du Comité consultatif international des communications 
téléphoniques à grande distance. 


Le Comité consultatif international des communications télé- 
phoniques à grande distance, organe officiel groupant les adminis- 
trations des téléphones de vingt-cinq pays, s’est réuni en assemblée 
plénière, à Paris, du 29 novembre au 6 décembre 1926. 

A l’occasion de cette réunion, une exposition d'appareils a eu 
lieu, afin de permettre aux membres du comité de constater les 
progrès réalisés récemment dans la technique des instruments 
de mesures téléphoniques et des organes d'équipement des lignes 
téléphoniques à grande distance. | 

Cette exposition, organisée par M. Valensi, secrétaire général 
du Comité consultatif international, a été installée dans les bâti- 
ments de l’administration française des Postes et Télégraphes situés 
à Paris, 27, rue Guyot, et destinés aux futurs bureaux centraux 
automatiques « Wagram » et « Prony ». L'espace couvert par cette 
exposition était de 1500 mètres carrés et consistait en trois grandes 
salles mesurant 10 mètres de large et 50 mètres de long. 

L'exposition a été inaugurée officiellement par M. Bokanowski, 
ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes et Télégraphes 
et de l’Aéronautique, accompagné de M. Deletête, secrétaire général | 
des Postes et Télégraphes, le lundi 29 novembre à 11 heures du 
matin, et les exposants ont présenté au représentant du gouverne- 
ment leurs stands respectifs. 

Les administrations téléphoniques et les firmes de construction 
de matériel téléphonique qui ont participé à cette exposition sont 
les suivantes : 

1° Dans la salle du rez-de-chaussée se trouvaient les stands de 
l'office britannique, de la General electric company, de l’Interna- 
Ann, des P.T.T. 1927-IV (16° année), 18 
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tional standard electric corporation et de la société « Le Matériel 
téléphonique ». 

20 Dans la grande salle du premier étage figuraient les stands 
de l’administration allemande des Postes et Télégraphes, de la 
Deutsche Fernkabel Gesellschaft, de la société Siemens et Halske, 
de l’Allgemeine Elektricitâts Gesellschaft et de la société Felten 
el Guilleaume Carlswerk ; 

30 Enfin la salle du deuxième étage contenait les stands de l’admi- 
nistration française des Postes et Télégraphes, de la Société d’études 


Fig. 1. — Salle du rez-de-chaussée. 


pour liaisons télégraphiques et téléphoniques, de la maison Chauvin 
et Arnoux, des Établissements Lepaute, ainsi qu’une salle de cinéma- 
tographie. s 

De nombreux types d'appareils ou d'instruments de mesure 
ont été exposés, notamment des organes de station de relais télé- 
phonique pour câbles à grande distance, des installations de mesures 
de transmission fixes ou portatives, différents modèles de lampes 
amplificatrices à trois électrodes pour relais téléphonique, diffé- 
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rents types de lignes artificielles, différents modèles de suppresseurs 
d'écho, des appareils de mesure des bruits perturbateurs, des 
appareils pour la mesure de la diaphonie, des appareils d’écho, 
des appareils de mesure des bruits perturbateurs, des appareils 
pour la mesure de la diaphonie, des appareils pour l’équilibrage 
de la capacité des câbles, diverses sources de courant de mesure télé- 
phonique, des instruments de mesure en courant alternatif (pont de 
Wheatstone, thermocouple, galvanomètre, ampèremètre, volt- 
mètre, etc...). L'exposition contenait également des installations 
complètes de télégraphie et téléphonie simultanées, des installations 
de télégraphie multiple par courant porteur de fréquences harmo- 
niques, des organes d'équipement de bureaux téléphoniques inter- 
urbains desservant les circuits internationaux, des systèmes de 
référence pour la transmission téléphonique, et des étalons de travail 
pour les mesures téléphonométriques effectuées sur les appareils 
d'abonnés (efficacité à la transmission et à la réception), ainsi que 
des dispositifs d’essais pour vérifier, à partir du bureau central, que 
l'efficacité des appareils d'abonnés reste satisfaisante, etc... 

Les Annales des Postes et Télégraphes comptent publier prochaïi- 
nement une série d'articles surles différents types d’appareilsexposés. 

L'exposition a été visitée par les principaux groupements 
scientifiques français (Société française de phvsique, Société fran- 
çaise des électriciens, Société d'encouragement pour l’industrie 
nationale, Société des ingénieurs civils de France, etc... De nom- 
breux fonctionnaires de l'administration française des Postes et 
Télégraphes appartenant à tous les grades de la hiérarchie ont visité 
à plusieurs reprises cette exposition et en ont tiré d’utiles ensei- 
gnements., 

Enfin les séances cinématographiques ont obtenu un vif succès ; 
au cours de ces séances, les films suivants, notamment, ont été pro- 
jetés : La fabrication des câbles à longue distance, Cinquante années - 
de progrès dans l'emploi du téléphone, Le fonctionnement de la 
lampe à trois électrodes, La pose d'un câble téléphonique sous- 
marin, etc... 


LES MÉTHODES DE LA STATISTIQUE, 
par Micuez HUBER, 


direcieur de la Statiitique générale de la France. 


On entend souvent formuler contre la statistique des critiques 
plaisantes ou sévères. Cependant, dans de nombreux domaines, 
il serait difficile, ou même impossible, de renoncer à ses services. 
Aussi, suivant les besoins de leur cause, certains font appel à l’élo- 
quence des chiffres ou les repoussent avec méfiance « parce qu'on 
peut leur faire dire tout ce qu'on veut ». 

Il faut reconnaître que, trop souvent en effet, des résultats 
numériques incertains sont invoqués à tort ou interprétés d’une 
manière tendancieuse. Il serait cependant excessif de condamner la 
statistique parce qu’on en abuse parfois. Pourquoi se priver d’un 
outil efficace sous le prétexte qu’il peut devenir dangereux dans des 
mains maladroites ? ne vaut-il pas mieux consentir l'effort nécessaire 
pour apprendre à le manier avec sûreté ? Il se peut que des amateurs 
trop pressés torturent les chiffres pour leur arracher des aveux favo- 
Tables à leur thèse ; le statisticien digne de ce nom cherche, sans 
idée préconçue, à leur faire dire la vérite tout entière et rien d'autre. 
Ce n'est pas toujours si facile. | 

« L'art de bien faire parler les chiffres »; après tout, cette 
définition de la statistique en vaut bien d’autres. Car on n'a que 
l'embarras de choisir parmi la centaine de celles qui ont été pro- 
postes depuis que le mot a été lancé, vers la fin du xvi® ou le 
début du xvie siècle. Cette abondance s'explique par l’évolution 
qu'a subie l’idée que l’on se faisait alors de la statistique, 

La chose existait, d’ailleurs, bien avant le mot, puisque les 
peuples de l'antiquité procédaient à des recensements dans un but 
administratif, fiscal ou militaire et qu'ils nous ont laissé des relevés 
de prix, de salaires, etc... Les premiers auteurs qui ont employé 
le mot de statistique, notamment Achenwall (1719-1772), professeur 


251 LES MÉTHODES DE LA STATISTIQUE. 


à Gôttingen, entendaient par là une description méthodique avec 
chiffres à l’appui, de tous les éléments qui contribuent à la puis- 
sance d'un État. Le mot statista ou statiste, homme d’État, est 
considéré généralement comme dérivé de l'italien stato, État. 

Vers la même époque, l’arithmétique politique, dont William 
Petty fut l’un des fondateurs, dépassait déjà le rôle purement des- . 
criptif de la statistique primitive et tentait de fonder des prévisions 
sur la régularité approximative de certsins faits sociaux. Mais la 
documentation insuffisante dont on disposait alors ne permit point 
le succès de ces tentatives. 

C'est cependant vers cette époque que furent établies les 
premières tables de mortalité de Halley 1696, Deparcieux 1746, 
Wargentin 1749, etc.., qui devaient fournir une base solide aux 
assurances sur la vie. 

Limitant ses recherches à la population, Süssmilch (1707-1767) 
fit ressortir la régularité des variations constatées par les relevés des 
naissances et des décès et peut ètre considéré comme un initiateur 
des études démographiques. | | 

Ces études se développèrent progressivement au cours du 
xix® siècle, grâce aux éléments de plus en plus complets que four- 
nirent les dénombrements et les statistiques du mouvement de la 
population, dont les progrès s’étendirent des États de l'Europe 
septentrionale et occidentale à presque tous les autres pays. 

Appliquant aux problèmes démographiques les ressources du 
calcul des probabilités qu'il venait de renouveler, Laplace mit en 
évidence la signification réelle des résultats, non pas rigoureusement 
exacts, mais encadrés entre deux limites avec une certaine proba- 
bilité. 

Au cours du xix® siècle, notamment avec Quételet, les méthodes 
statistiques ont été appliquées à l’étude des faits sociaux, non seule- 
ment à la composition et aux variations de la population, mais encore 
à son état physique, intellectuel ou moral, à la situation économique 
des individus et des collectivités. La statistique est ainsi peu à peu 
devenue l’auxiliaire indispensable des sciences économiques et 
sociales. 

Puis, dépassant ce cadre, ces méthodes ont été utilisées dans 
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beaucoup d’autres ordres de recherches scientifiques. Leur appli- 
cation à la biologie, en particulier aux difficiles problèmes de l’héré- 
dité, sur l'initiative de Galton, a conduit Karl Pearson à constituer 
une branche nouvelle, la biométrie, qui prit une rapide extension. 
Par contre-coup, les recherches biométriques provoquèrent de nou- 
veaux progrès dans les méthodes de la statistique, dont pourront 
profiter toutes les autres applications. 

Actuellement, on fait un fréquent usage de ces méthodes en 
psychologie appliquée, pour l’examen des mesures mentales portant 
sur un certain nombre d'individus. La théorie cinétique des gaz a 
déterminé la constitution d’une mécanique statistique, et la méthode 
Statistique intervient dans certaines recherches de physique molé- 
culaire, par exemple sur le mouvement brownien. Par contraste, 
on peut en rapprocher diverses applications à l’astronomie. Bien 
d’autres exemples (!) curieux et inattendus pourraient être cités, 
intéressant l'archéologie, la linguistique, lə critique des textes, etc... 

Le trait caractéristique qui se retrouve dans toutes ces appli- 
cations, si nombreuses et si variées, c’est qu’elles portent toujours 
sur des groupes de faits, jamais sur un fait isolé. De sorte que la 
Statistique, après avoir été plus ou moins confondue avec la géogra- 
phie économique, la démographie, les sciences économiques et so- 
ciales, apparaît actuellement comme l’ensemble des méthodes ser- 
vant à l'étude des collectivités, des groupes de faits de même 
nature, quelle que soit d’ailleurs ces faits : êtres, choses ou phéno- 
mènes les plus divers. 

Pour que les méthodes statistiques puissent être employées, 
il suffit que des faits suffisamment nombreux, répondant à une défi- 
nition commune, puissent être comptés et classés suivant les moda- 
lités qui permettent de les distinguer entre eux. Par exemple, les 
individus composant une population, comptés et classés suivant le 
sexe, l’âge, la profession, etc... 

Dénombrer les faits répondant à une définition donnée, les 
répartir suivant leurs caractères particuliers, présenter les résultats 
de ces comptages et classements sous une forme commode et 


1. Voy. Niceforo, La méthode slalislique. Paris, Librairie Marcel Giard, 1925, 


256 LES MÉTHODES DE LA STATISTIQUE. 


expressive, telle est première partie de la tâche du statisticien. 

Au producteur de statistiques, Émile Levasseur opposait le 
consommateur, qui doit avoir une connaissance suffisante d’un second 
ensemble de méthodes : celles qui permettent de tirer des conclusions, 
de dégager des enseignements, par l'analyse et la comparaison des 
séries ou des tableaux numériques qui résument le classement des 
faits collectifs. 

On examinera successivement ici les méthodes relatives à 
l'élaboration et à l’utilisation des statistiques ; le cadre de cette con- 
férence ne permettant naturellement que d'en esquisser les traits 
essentiels. 


I. ELABORATION DES STATISTIQUES. 


Dans l'établissement d'une statistique, on peut distinguer 

trois phases principales : 

1° le relevé des données, par l'observation des faits qui doivent être 
compris dans la statistique ; 

20 le dépouillement des données recueillies, qui permet de compter 
ct de classer les faits suivant leurs caractères distinctifs ; 

3° la présentation des résultats, sous forme de tableaux, de graphi- 
ques, etc... 

Suivant l'étendue du travail, ces opérations, notamment les 
deux premières, sont plus ou moins complexes. Si la statistique ne 
porte que sur des unités peu nombreuses, un seul opérateur peut 
souvent faire lui-même, simultanément, le relevé èt le classement 
des faits. | | : 

Pour rendre plus significatif ce bref exposé des méthodes actuel- 
lement en usage, on se placera dans le cas d'une opération de grande 
envergure portant sur des dizaines de millions d'unités, comme par 
exemple le recensement de la population d'un grand pays. 


1. Le relzvé statistique ou dénombrement des faits. — Quand 
on veut établir le plan d'un relevé statistique, la première chose à 
faire est de définir le fait pris pour unité et ceux des caractères par- 
ticulicrs de ce fait que l'on désire connaître. Par exemple, dans un 
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recensement de la population, l'unité sera l'individu, les caractères 
particuliers de chaque individu à relever dans la statistique seront 
le sexe, l’âge, l’état matrimonial, la profession, etc... Ici le choix de 
l'unité ne présente aucune difficulté ; une définition précise est 
nécessaire, s’il s’agit par exemple du ménage, de l'établissement 
agricole, industriel ou commercial, etc... 

Les limites de l'opération devront être ensuite nettement 
définies dans le temps et dans l’espace. Ainsi l’on indiquera que, 
dans chaque circonscription territoriale, le recensement doit com- 
prendre les personnes présentes un jour déterminé. Dans d’autres 
cas, par exemple pour la statistique de l’état-civil, on défimira la 
durée (mois, trimestre ou année) pendant laquelle l'enregistrement 
doit être fait. | 

Enfin, on établira à l’avance les modèles des formulaires utilisés 
le plan général des opérations et les instructions détaillées remises 
à tous les exécutants. Dans le cas d’un recensement, les agents recen- 
seurs se comptent par dizaines de mille. 

Ne pouvant aborder ici l'examen complet des principaux pro- 
cédés en usage pour l’exécution d’une enquête statistique, on se 
bornera à signaler la différence essentielle résultant du fait que les 
unités choisies sont, ou non, accessibles individuellement à l’obser- 
vation. 

A. La complexité et la multiplicité des faits ne permet pas de 
les compter individuellement, d'arriver à la connaissance précise 
de chacun d’eux. 

On doit alors procéder par évaluations indirectes, forcément 
approximatives. C’est ainsi que l’on estimait autrefois la population 
d'un pays, en comptant le nombre des feux, des maisons, des 
familles, ou seulement le nombre annuel des naissances. On en dédui- 
sait le nombre des habitants par un multiplicateur dont la valeur 
était déterminée par une enquête directe, limitée à quelques villes 
ou villages. 

C’est en appliquant un multiplicateur au nombre annuel des 
naissances que Laplace, dans son Trailé du calcul des probabilités, 
détermine la population probable de la France, estimant difficile 
à réaliser avec exactitude le dénombrement direct des habitants. 
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C'est par le même procédé indirect que l’on évalue encore les 
productions agricoles, en relevant les superficies de chaque espèce 
de culture et en les multipliant par un coefficient de rendement 
moyen, évalué dans chaque région par des observateurs com- 
pétents. | | 

Naturellement, quand cela est possible, il est bien préférable 
de recourir à l’observation directe de toutes les unités qui doivent 
entrer dans la statistique. 

B. Le relevé direct se fait à l’aide d'un document écris, qui se 
présente le plus souvent sous forme de questionnaire permettant, 
par les réponses faites, la description détaillée de chacune des unités 
observées. Les formes variées que peut prendre ce questionnaire 
se ramènent à deux : liste nominative, fiche individuelle. 

La liste nominative est une feuille sur laquelle une ligne ou une 
colonne est affectée à chacune des unités observées. Par exemple, 
au recensement, sur chaque ligne on inscrit, dans une première 
colonne, le nom d’un habitant et dans les autres les indications 
relatives au sexe, à l’âge, etc... Cette forme est commode quand 
les renseignements sont recueillis par un agent recenseur qui va, 
de maison en maison, interroger les habitants. Comme on le verra, 
elle est moins avantageuse que la fiche individuelle pour les 
classements, mais cet inconvénient est atténué quand on emploie 
les machines à dépouillements statistiques dont nous parlerons 
tout à l’heure. 

La fiche individuelle, dont l'emploi est largement répandu dans 
toutes les grandes enquêtes statistiques portant sur les sujets les 
plus variés, ne reçoit que les indications relatives à une seule des 
unités dénombrées. Le bulletin individuel du recensement français 
en est un type bien connu. Il est rempli directement par chaque 
habitant (sauf les illettrés ou les enfants) et contrôlé par l'agent 
recenseur qui le recueille. 

La fiche individuelle constitue un instrument merveilleusement 
adapté aux dépouillements statistiques, puisqu'elle permet des clas- 
sements rapides au casier, suivant telle ou telle des données qu’elle 
porte, classements analogues à ceux qui sont pratiqués pour les 
lettres dans les bureaux de poste. 


D u a 
a a E e— 
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2. Les dépouillements statistiques, — Le dépouillement a 
pour objet de fournir les éléments numériques qui résument le 
classement des faits suivant leurs divers caractères. 

Dans les enquêtes statistiques d’une certaine importance, 
portant sur un vaste pays, le dépouillement peut être effectué lans 
chaque localité ou région, ou bien centralisé pour tout le pays. 

Dans le dépouillement local, les agents qui ont fait les observa- 
tions comptent, classent eux-mêmes les faits observés et remplissent 
des tableaux statistiques de forme déterminée, qu'ils adressent 
ensuite à un organe central. Celui-ci n’a plus qu’à vérifier et à tota- 
liser les tableaux partiels qu’il reçoit. 

Ce morcellement du travail entre des agents dispersés présente 
d'assez sérieux inconvénients. Les agents locaux sont en effet les 
mieux placés pour contrôler sur place l'exactitude des relevés, 
rectifier les erreurs commises par les déclarants ; l'observation des 
faits individuels leur revient sans conteste, Mais on doit faire des 
réserves en ce qui concerne le dépouillement. Les instructions qui 
leur sont adressées ne peuvent jamais prévoir toutes les difficultés 
d'appréciation résultant des réponses douteuses. Ces difficultés 
sont alors tranchées un peu au hasard. Sur les tableaux statistiques 
transmis, aucun contrôle ultérieur n’est possible, sauf celui de l'exac- 
titude matérielle des additions de lignes ou de colonnes. 

Enfin, des tableaux statistiques transmis par les agents locaux, 
on ne peut tirer autre chose que ce que comportent les rubriques 
combinées des lignes et des colonnes. Au contraire les listes nomina- 
tives ou fiches centralisées constituent une mine dont on peut ex- 
traire une documentation variée à volonté ; il suffit de modifier, 
selon le but envisagé, les combinaisons de renseignements à dé- 
pouiller. 

Aussi, de plus en plus, Je rôle des agents locaux est-il limité 
à l'enregistrement des faits, le dépouillement étant centralisé. 

Le dépouillement central permet d'abord un contrôle su pplémen- 
taire des documents, Il assure ensuite l'uniformité des règles à 
suivre dans les cas douteux et réduit au minimum l'effet des diver- 
gences d'appréciation, qui peuvent être graves et fréquentes quand 
le dépouillement est morcelé entre des agents dispersés. 
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Enfin, comme il porte sur de grandes quantités de documents 
le travail peut être organisé en série. Le dépouillement est décom- 
posé en une suite d'opérations simples. Le personnel, spécialisé 
dans une même série d'opérations, peut acquérir une grande habileté, 
favorable à la progression de son rendement. 

A l’économie résultant de la division du travail, s'ajoute d'ail- 
leurs celle que peut procurer l’emploi de moyens mécaniques. 

Il n’y a pas encore bien longtemps, les dépouillements statis- 
tiques les plus considérables, tels que les dénombrements de 50 ou 
60 millions d’habitants, étaient effectués à la main. Sur de grar des 
feuilles divisées en cases, l’agent chargé du dépouillement des listes 
nominatives ou des fiches traçait, au fur et à mesure, de petits traits 
ou marquait des points, dans les cases correspondant aux caracté- 
ristiques relevées sur les liste: ou les fiches. Pour faciliter le comptage 
ultérieur, ces traits ou points étaient réunis par groupes de cinq 
suivant divers procédés que connaissent bien ceux qui ont participé 
à des dépouillements d'élections (quatre barres formant un carré, 
la cinquième en diagonale ; quatre points formant les sommets d’un 
carré, le cinquième au centre, etc...). 

Depuis une trentaine d’années, des machines ingénieuses ont 
élé inventées pour faciliter les dépouillements statistiques. Aux 
États-Unis, pour dépouiller le census de 1890, fut employée, à la 
suite d'un concours, une machine Hollerith, prototype des machines 
actuelles Hollerith, Powers, etc... dont l'usage est fort répandu. 
Ces machines utilisent, comme la mécanique Jacquard des métiers 
à tisser, des cartons perforés. La position des trous sur chaque 
carton (450 positions possibles : 45 colonnes de 10 lignes) traduit, 
suivant une convention préalable, les indications relatives à 
chaque unité statistique. Les cartons perforés sont ensuite triés et 
comptés à une très grande vitesse par des machines mûes élec-. 
triquement 

La Statistique générale de la France, qui avait utilisé la machine 
Hollerith pour le recensement de 1896, emploie depuis 1900 le classi- 
compteur imprimeur, dû à son ancien directeur M. Lucien March. 
Cet appareil comprend un clavier de 60 touches, auxquelles corres- 
pondent 60 compteurs à molettes. 
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3. La présentation des résultats statistiques. — Il ne semble 
pas utile d'insister beaucoup sur les précautions à prendre pour pré- 
senter les résultats statistiques sous forme de tableaux clairs, bien 
ordonnés, accompagnés des explications nécessaires pour définir 
sans ambiguité le sens des chiffres fournis. | 

D'autre part, on est aujourd’hui familiarisé avec les représen- 
tations graphiques par lesquelles on essaye de traduire d’une manière 
plus expressive les renseignements fournis parles colonnes de chiffres ; 
graphiques et cartogrammes sont abondamment répandus non seule- 
ment dans les travaux scientifiques, mais dans les revues de vulga- 
risation, et mème dans les journaux quotidiens. Leurs formes sont 
extrêmement variées : graphiques rapportés à deux axes rectangu- 
laires sur lesquels on figure des courbes ou bien des rectangles jux- 
taposés ; diagrammes polaires constitués par des secteurs issus d'un 
mème centre ; cartogrammes montrant l'intensité d’un phénomène 
dans les diverses régions par des teintes graduées, par des rectangles 
de grandeurs diverses, etc... 

Bornons-nous à signaler que des précautions spéciales sont 
nécessaires, si l’on veut éviter que la vue des graphiques n’inspire 
des conclusions erronnées. Ainsi, en faisant varier les échelles, on 
peut modifier singulièrement l’allure des courbes sur un graphique à 
axes rectangulaires et donner, par exemple, l’impression d'une 
Croissance plus ou moins rapide. 

D'autre part, si l’œil apprécie assez bien les différences de lon- 
gueur de droites parallèles, il n’en est pas de même des surfaces, 
Surtout si elles affectent des formes différentes : carrés, rectangles 
allongés, secteurs, etc... | 

Enfin il est surtout dangereux de vouloir rendre les représen- 
tations graphiques trop expressives en se servant de figures humaines 
pour la démographie, de piles de sacs ou de caisses, etc... pour 
figurer des marchandises produites ou échangées, etc... Si l’on 
represente, par exemple, les populations de deux pays, dont l'une 
est double de l’autre, par deux hommes dont l’un a une taille deux 
fois plus élevée, comme les volumes sont augmentés non pas dans la 
Proportion de 1 à 2 mais de 1 à 8, on donnera l’impression d’une supé- 
riorité plus écrasante qu’elle ne l’est en réalité. 
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II. UTILISATION DES STATISTIQUES. 


Avant d'appliquer à l’analyse des tableaux numériques les 
ressources de son art, une précaution indispensable s'impose au 
statisticien. Il doit avant tout se faire une opinion réfléchie sur la 
valeur des chiffres qu'il veut utiliser, en examinant dans quelles 
conditions ils ont été obtenus. A cet effet, toute publication statis- 
tique devrait faire connaître les méthodes employées pour l’obser- 
vation des faits et pour le dépouillement des données recueillies 
Que d'erreurs, que de conclusions hasardeuses sont uniquement 
dues à l’oubli de cet examen préliminaire, faute duquel on attribue 
à certains résultats une signification qu'ils ne pouvaient avoir : 

Ainsi les statistiques douanières françaises sont arrêtées le 
2, de chaque mois, sauf er fin d'année. Par suite, la première période 
mensuelle, du 17 au 25 janvier, comprend 25 jours ; la seconde, 
du 26 janvier au 25 février, 31 jours ; les suivantes, 30 ou 31 jours; 
la dernière, du 26 novembre au 31 décembre, 36 jours. On voit quels 
commentaires erronnés peut suggérer, à celui qui ignore ces détails, 
l'examen des résultats successifs pour décembre, janvier et février. 

Quand on est fixé sur la valeur des chiffres, sur leur degré de 
précision, on peut faire porter l'analyse soit sur les nombres absolus 
résultant des observations, soit encore sur des nombres réduits 
proporlionnellement dans le but de faciliter les comparaisons. Ainsi, 
on pourra examiner séparément la répartition par âge des 40 millions 
de personnes recensées en France ou des 4 millions dénombrées en 
Suisse, Mais, pour comparer ces deux distributions, il sera commode 
de réduire proportionnellement les nombres de manière à ramener, 
dans les deux cas, le total à la mème valeur 100, 1000, etc... Les 
proportions ainsi calculées mesurent la fréquence des individus de 
chaque groupe d'âge. 

On voit l'analogie des taux de fréquence ainsi déduits des sta- 
tistiques, avec les probabilités ; on pourrait d’ailleurs la rendre plus 
apparente en ramenant le total à l'unité au lieu de 100 ou 1000. 
Mais cette analogie inspire, dans un grand nombre de cas, une modi- 
fication beaucoup plus importante dans la détermination des fré- 
quences statistiques. 
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Considérons par exemple la répartition d’après l'âge des 
décédés, enregistrés pendant la même année en France et en 
Suisse. Leur répartition proportionnelle faite comme ci-dessus 
permet-elle une bonne comparaison de la mortalité à chaque âge 
dans les deux pays ? Il est clair qu’il faudrait pour cela que 
la répartition des vivants par âge fût la même dans les deux 
pays, ce qui est loin d’être vrai. Pour éliminer “cette cause de 
trouble, on est amené à substituer à la proportion des décès à 
chaque âge la fréquence des décès parmi les vivants de cet âge. 
On calcule ces fréquences ou taux de mortalité à chaque âge 
en rapportant le nombre des décédés d’un groupe d’âge au 
nombre des vivants du même groupe. Comme dans le calcul 
des probabilités, on est conduit à rapporter le nombre des cas 
observés au nombre des cas possibles. Mais le calcul des proba- 
bilités nous enseigne aussi que ces cas doivent être également 
possibles. On est donc amené à réduire les groupes formés dans 
les statistiques de manière à se rapprocher au plus près de cette 
condition, en constituant des groupes aussi homogènes que possible. 
On est arrêté dans cette voie par une condition inverse, dont le 
calcul des probabilités nous fait connaître aussi la raison profonde 
exprimée par la loi des grands nombres. Si l'effectif d’un groupe se 
réduit, la fréquence devient instable. L'expérience la plus som- 
maire le prouve surabondamment, par exemple, dans le calcul des 
taux de mortalité, calculés pour des groupes d'individus trop peu 
nombreux. 

Dans chaque cas, le statisticien doit donc apprécier avec pers- 
picacité jusqu’à quel point il doit pousser la subdivision pour satis- 
faire à la fois à ces deux conditions opposées. 

Une distribution statistique peut être faite d’après un seul 
caractère, par exemple : vivants ou décédés suivant l’âge, livrets de 
caisse d'épargne suivant le montant des dépôts, etc... C’est alors une 
Suite de nombres ou de taux de fréquence, qu’on appelle parfois 
une série statistique. 

Une distribution peut être faite simultanément d’après deux 


caractères ou plus ; par exemple : mariages d’après l’âge combiné 


de l'époux et de l'épouse, etc... 
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és 


1. Distributions statistiques d’après un seul caractère. — La 
distribution comporte un classement qualitatif ou quantitatif, sui- 
vant la nature du caractère observé. 

Dans le premier cas, on est généralement conduit à des séries 
ne comprenant qu'un petit nombre de termes, dont l’ordre ne s'im- 
pose pas d’une manière indiscutable ; par exemple, classement d'in- 
dividus suivant la couleur des yeux ou des cheveux, de taux de 

atalité par département, etc... Des règles particulières s'appliquent 
à l'analyse des distributions suivant des caractères qualitatifs. On ne 
pourra guère s'occuper ici que de la seconde classe de distributions. 

Quand le caractère considéré est susceptible d'une mesure, 
peut être exprimé par un nombre (par exemple : âge ou taille des 
conscrits, quotité du revenu, etc...), le nombre des termes de la 
série statistique peut être augmenté en réduisant l'intervalle unité 
si la précision des observations le permet ; par exemple : périodes 
de cinq ans, années ou mois pour les âges. On a ainsi des séries de 
nombres correspondant aux valeurs successives d’une variable 
exprimée aussi par des nombres, ce qui permet l’emploi de toutes les 
ressources des mathématiques. | 

L'étude d'une série statistique de ce genre peut ètre faite de 
bien des manières, la nature des faits, qu’on ne doit jamais perdre 
de vue sous les chiffres, exerçant une grande influence sur l’orienta- 
tion des recherches. Toutefois, on peut généralement distinguer 
deux points de vue principaux : 

a) on suit les variations des termes successifs de la série statis- 
tique dans l'ordre naturel où ils se présentent ; 

b) on recherche comment les termes de la série sont répartis de 
part et d'autre d'une valeur typique ou moyenne, en tenant compte 
seulement de leur grandeur et non de leur ordre de succession. 

Ainsi, connaissant les taux annuels de natalité en France de 
1801 à 1926, on pourra en suivre les variations au cours du temps et 
tâcher de les expliquer. On pourra ensuite examiner comment ces 
taux s’écartent de leur valeur moyenne. 

Remarquons d’ailleurs que ces deux points de vue” peuvent 
parfois se confondre ; par exemple si l’on examine la répartition des 
conscrits classés suivant leur taille. 
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a) Loi de variation des termes successifs d’une série statistique. — 
Les représentations graphiques facilitant grandement l'exposition, 
supposons qu’on ait porté en abcisses les valeurs du caractère observé, 
en ordonnées les termes correspondants de ła série. Quand les points 
sont suffisamment nombreux, ils dessinent une courbe représentative , 
de la série. 

Dans tes applications, on rencontre des formes de courbes extré- 
mement variées. Souvent ces tracés sont tellement capricieux qu'ils 
rendent vains tout essai de réduction à une courbe simple, d’équation 
connue. Cependant dans certains cas, on peut ajuster convenable- 
ment aux observations une droite, une parabole du 2° degré ou de 
degré supérieur, etc... Dans quelques cas, ont été déteuminés des 
types de courbe épousant assez fidèlement les observations : telles 
sont les formules de Gompertz et Mackeham pour les taux de morta- 
lité par âge, de Pareto pour la répartition des revenus. Karl Pearson 
d'autre part, a défini et classé systématiquement un certain nombre 
de types de courbes qui se rencontrent assez fréquemment. Quand 
une série observée paraît s’accorder avec une courbe déterminée, 
il ne reste qu’à ealculer les meilleures valeurs à donner aux 
coefficients des équations correspondantes par les méthodes connues, 
méthode des moindres carrés, méthodes des moments, etc. 

Un cas particulier important est celui des séries ordonnées 
dans le temps. Les courbes correspondantes présentent généralement 
de nombreuses variations en zig-zag, et il est impossible de leur trou- 
ver une traduction analytique simple. Mais, suivant les cas, on peut 
tirer certains enseignements de leur étude attentive. Ainsi, la courbe 
des taux annuels de natalité au cours d’un siècle, révèle, à travers 
des variations accidentelles parfois importantes, des périodes de sta- 
bilité relative et d’autres de croissance ou de décroissance rapide. 

Certaines courbes relatives à des faits d'ordre économique, par 
exemple la courbe mensuelle des indices de prix de gros, révèle : des 
varialionts saisonnières au cours d’une même année ; des varialions 
cycliques ou quasi périodiques, dont la période varie généralement 
de 7 à t1 ans environ et qui correspondent aux crises économiques ; 
des variations séculaires : baisse des prix jusque vers 1896, hausse 
depuis lors. 
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est nulle. On ne peut donc se servir de la somme algébrique des 
écarts ; il faudrait avoir recours à la somme de leurs valeurs absolues. 
Le plus souvent, on emploie la somme des carrés des écarts. La 
racine carrée de la moyenne arithmétique des carrés des écarts est 
l’écart-ltype (en anglais sfandard-deviaiion). 
Si l’on a n écarts T1, Za»... Xn, l’écart-type a est défini par 


í Li Hr +... Eh ST" 
(M EBR a e 2 mn o 
n n 


Les courbes représentatives d'assez nombreuses distributions 
statistiques présentent une forme analogue à la courbe en cloche 
ou en chapeau de gendarme, que les mathématiciens appellent 
courbe normale des écarts, courbe de Laplace ou courbe de Gauss, 
et que l'expérience montre conforme à la répartition des erreurs 
accidentelles dans une mesure, ou d’écarts dûs au hasard. 

En ajustant une courbe de Gauss à la série des nombres observés 
quand la forme de la courbe correspondante rend cette opération 
raisonnable et en comparant l’écart-type théorique correspondant 
à cette courbe à l’écart-type réel, on voit si la série observée corres- 
pond à un groupement plus étroit ou plus large que celui de la courbe 
normale. | 

Quand l'accord est sensiblement réilisé, comme c’est le cas 
par exemple pour les rapport des sexes dans les naissances vivantes, 
on peut dire que les écarts de ce taux semblent dûs uniquement au 
hasard. | 

Quand l'accord n'existe pas, c’est que des causes à rechercher 
interviennent pour réduire ou augmenter la dispersion normale. 

Les bases de cette théorie de la dispersion ont été posées par 
l’actuaire français Dormoy et le statisticien allemand Lexis. Nous ne 
pouvons que les signaler, de même que d’autres recherches sur la 
dissymétrie de certaines courbes de fréquence (la série normale est 
symétrique), sur la décomposition d’une courbe de fréquence en 
deux ou plusicurs courbes normale... Bertillon a signalé, par exemple, 
qu'une courbe de répartition de conscrits suivant la taille présentant 
deux sommets, correspond à la superposition de deux courbes 
normales résultant de la coexistence de deux races distinctes. 
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2. Distributions statistiques d’après deux caractères. Corré- 
lation. — Une distribution statistique d’après deux caractères se 
présente sous la forme d’un tableau à double entrée ; ce sera par 
exemple le tableau de répartition des mariages contractés pendant 
une année, d’après l’âge combiné de l’époux et de l'épouse. 

Pour faciliter l'exposé, c'est sur cet exemple que nous essaye- 
rons de donner une idée sommaire des recherches sur la corrélation. 


Age de l'époux en amées . 


y 


Ce tableau matérialise en quelque sorte la représentation 
graphique qu’on obtiendrait en faisant correspondre à chaque ma- 
riage un point M, dont l’abcisse X serait l’âge de l'époux, l’ordonnée 
Y l’âge de l'épouse. Le nombre inscrit dans chaque case du tableau 
est le nombre des points M qui viendraient se placer dans cette case. 

Par analogie avec ce qu’on a fait dans le cas d’une distribution 
d'après un seul caractère, on a tout de suite l’idée de calculer l’âge 
moyen des nouveaux époux, soit Xm et celui des nouvelles épouses 
Ym. Le point C d’abcisse Xp et d’ordonnée Y peut être considéré 
comme le point central de la distribution, de même que,’ dans un 
groupe d'individus classés d’après l’âge, l'âge moyen marque le point 
central de la série. Par exemple, l’âge moyen des nouveaux époux 
sera 27 ans ; Celui des nouvelles épouses, 22 ans. 

Naturellement aussi, on songera à caractériser la dispersion 
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des âges en ce qui concerne séparément les hommes et les femmes, 
par les écarts-types calculés par rapport aux âges moyens. 

Pour l’un des n couples mariés, x représentant l'écart entre l'âge 
de l’homme et l’âge moyen de tous les hommes, et y l’écart corres- 
pondant pour la femme, les écarts-types o1 et c, seront définis par : 

Zr. £ y? 


04, = Pa Ta = se 


Mais l'examen du tableau montre bientôt l'insuffisance de ces 
seuls coefficients pour caractériser complètement la distribution. 
Il y a, entre l’âge de l’époux et celui de l’épouse, une certaine corré- 
lation, qui fait que les cases voisines de la diagonale des âges crois- 
sants renferment les plus gros nombres. Au contraire, les cases corres- 
pondant aux époux âgés mariés avec des femmes jeunes, ou inverse- 
ment, ne contiennent que des nombres faibles. Il y a donc, sur le 
tableau, une direction qui correspond au maximum de concentration 
des points représentatifs M, et une direction perpendiculaire qui 
correspond au minimum de cette concentration. 

Galton et après lui Karl Pearson ont montré que, dans la déter- 
mination de ces directions, intervenait, avec les écarts-types c, et #2, 
un nombre r qu’ils ont appelé coefficient de corrélation : 


x xry 


noi1v2 


r= ; 
Ce coefficient, toujours compris entre — 1 et + 1, peut servir à carac- 
tériser la corrélation plus ou moins étroite qui existe entre les deux 
caractères servant de base à la distribution (”). 

Un cocfficient de même forme avait été indiqué par Bravais 
en 1846 dans son mémoire sur les erreurs de situation d'un point 
dans un plan. 


1. En supposant que les points M du plan soient des masses pesantes 
égales, on voit aisément que le point central est le centre de gravité ; cet 0, 
sont les moments d'inertie par rapport aux axes parallèles à Og et Oy issus du 
point central C ; les deux axes rectangulaires issus de C, correspondant à la 
p'us grande et à la pius petite concentration des points, sont les axes princi- 
paux d'inertie ; Cj, Ca et r interviennent dans l'équation de lellipse centrale 
d'inertie, 
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Quand on analyse la notion de corrélation résultant d’obser- 
vations statistiques sur deux caractères d’un même fait, on voit aisé- 
ment qu'elle diffère essentiellement de ce que les mathématiciens 
appellent relations jonctionnelles. Pour eux, y est fonction de x, si 
à chaque valeur de x correspond pour y une valeur bien déterminée, 
ou plusieurs, mais toutes bien déterminées. Au contraire dans la 
corrélation, à chaque valeur de x (âge de l'époux, par exemple) 
correspondent de nombreuses valeurs de y (âge de l’épouse) qui peu- 
vent être quelconques, mais dépendent néanmoins dans une cer- 
taine mesure de x, puisque leur valeur moyenne varie avec x suivant 
une certaine loi. Ainsi, l’âge moyen des femmes épousant des hommes 
d'âge x augmente avec x, d’après une loi, telle que, par exemple, 
cet âge moyen est 20 ans pour les femmes épousant des hommes de 
25 ans, de 29 ans pour celles qui s'unissent à des époux de 35 ans, etc., 

C’est en partant de considérations de cette nature, en utilisant 
les moyennes correspondant aux diverses lignes et colonnes du ta- 
bleau à double entrée, que Karl Pearson a défini un rapport de corre- 
lalion, différent du coefficient r. Comme r, ce rapport de corréla- 
tion est compris entre — 1 et + 1. Il est nul dans le cas d’indépen- 
dance complète entre les deux caractères; sa valeur absolue est l’u- 
nité quand la corrélation devient tellement étroite qu'elle se réduit 
à une relation fonctionnelle, qu’au lieu d'un tableau de répartition 
on peut tracer une courbe donnant la valeur de y correspondant 
à chaque valeur de x. 

Au contraire, le coefficient r peut être inférieur à l'unité, 
voire même égal à zéro, dans le cas où existent certaines relations 
fonctionnelles entre les deux caractères. 

Karl Pearson a envisagé en outre, d’une manière particulière, 
le cas d’une distribution d’après des caractères qualitatifs (couleur 
des cheveux ou des yeux, par exemple) ; le tableau de distribution se 
réduit alors à quelques cases, 4 au moins. Pour remplacer les coef- 
ficients précédents, il a proposé un autre coefficient, appelé cocf- 
ficient de contingence, mieux adapté à ce cas spécial. 

Nous devons nous borner à ces indications sommaires, en ajou- 
tant seulement que les recherches sur la corrélation ont été étendues 
au cas de trois caractères ou plus. 
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3. Comparaison des distributions statistiques. — Nous ve- 
nons d'exposer brièvement les bases fondamentales sur lesquelles 
reposent les méthodes servant à l'étude des distributions statis- 
tiques effectuées d’après un ou plusieurs caractères. 

Pour comparer entre elles deux distributions, on utilise tout 
d'abord leurs coefficients caractéristiques : moyennes, écart-type, 
etc... Divers procédés sont en outre employés pour une comparaison 
plus complète ; on se bornera à quelques indications relatives au 
<as simple de deux distributions d'après un seul caractère. 

Supposons, par exemple, qu'il s'agisse de deux courbes statis- 
tiques présentant l’évolution de deux phénomènes au cours du temps 
L'examen de ces courbes nous permet de dégager une impression 
plus ou moins nette sur l’accord ou le désaccord de leurs mouvements 
Ainsi, on constatera par exemple que l'indice des prix des matières 
importées suit fidèlement toutes les variations de l'indice du dollar, 
que l'indice des prix des matières produites dans le pays est beaucoup 
moins sensible aux variations des changes, tout en subissant leur 
influence dons une certaine mesure. 

Cette impression reste forcément un peu vague, variable sui- 
vant les observateurs même impartiaux, qui obéissent, à leur insu, 
aux tendances particulières de leur esprit. On a donc essayé de 
mesurer par un nombre le degré de ressemblance des courbes com- 
parées. 

Un indice simple a été proposé par Fechner, puis par M. March. 
Supposons que l’on suive les mouvements annuels de deux grandeurs 
on compte le nombre c des concordances dans le sens de ces mouve- 
ments et le nombre d des discordances. L'indice est le rapport de la 
différence € — d au nombre c + d des intervalles annuels. 

On voit que l'indice est nul quand il y a autant de concordances 
que de discordances, c'est-à-dire quand les mouvements des deux 
courbes paraissent sans aucun lien. Il est égal à + 1 quand il n'y a 
que des conccrdances, à — 1 quand il n’y a que des discordances. 

Cet indice a le défaut de ne tenir compte que du sens des variz- 
tions simultanées et non de leur importance ; quelques petites dis- 
cordances peuvent ainsi annuler l'effet d'un nonbre égal de concor- 


dances tres accentuées. 
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On est ainsi amené à rechercher un indice tenant compte à la 
fois du sens et de l'importance des variations. Par des procédés 
différents, MM. Karl Pearson et March ont obtenu un indice de 
covariation de deux courbes statistiques, dont la formule est exac- 
tement celle du coeflicient de corrélation indiqué à propos de l’ana- 
lyse d'une distribution statistique d’après deux caractères distinets. 

Cette identité de forme ne doit pas d’ailleurs faire illusion ; 
il y a, entre les deux cas où l’on applique le mème coefficient, une 
différence fondamentale. 

Dans le cas d'unités statistiques réparties dans un tableau à 
double entrée d’après deux de leurs caractères, le coefficient de 
corrélation a une signification très nette : c’est un coefficient carac- 
téristique de certains aspects de la distribution. 

Dans le cas de la comparaison de deux courbes statistiques 
représentant deux phénomènes distincts, le coefficient de covaria- 
tion n'apparaît plus que comme un moyen empirique de faciliter 
une comparaison 

Une grande prudence s'impose dans l'application ; elle est 
justifiée par les résultats déconcertants qu’on a pu faire ressortir dans 
certains cas : coefficient de covariation nul dans le cas de faits en 
étroite relation, ou coefficient voisin de 1 pour des faits évidemment 
sans lien. Un coefficient voisin de 1 n’est donc pas une preuve suffi- 
sante de l'existence d’une liaison effective entre les faits observés ; 
il suggère seulement la possibilité de cette liaison, qu'il faut 
mettre en évidence par d’autres moyens. 


4. Que peut-on attendre des méthodes statistiques ? — Comme 
conclusion de ce rapide exposé, forcément limité aux éléments 
les plus essentiels, il est naturel de se demander quels résultats 
ont été obtenus par l'application des méthodes statistiques ou 
peuvent être espérés de leur extension, de leur perfectionnement. 

La variété et l'abondance même des applications déjà réalisées 
mettent hors de doute l'utilité pratique de la statistique. Dans le 
principal domaine où ses méthodes sont employées, c’est-à-dire 
dans l'étude des faits sociaux, elle joue un rôle essentiel. Sans la 
Statistique, la démographie n'existerait pas, les sciences économiques 
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-et sociales perdraient le seul moyen qu’elles possèdent de confronter 
les conceptions théoriques avec les faits. 

Mais, dira-t-on, si les méthodes statistiques sont indispensables 
pour l’analyse et la description des ensembles de faits se présentant 
en masses complexes, elles ne permettent pas de formuler de véri- 
tables prévisions ; celles qui sont parfois fondées sur de bonnes 
statistiques sont trop souvent démenties par la suite. 

Cette critique n’est certes pas dénuée de fondement ; maïs il 
importe de s'entendre sur la valeur des prévisions qu’il est possible 
de tirer d’une documentation statistique, aussi ancienne, aussi 
complète, aussi précise qu'elle puisse être. Ces prévisions ne peuvent 
qu'assigner des limites entre lesquelles le phénomène à venir viendra 
se placer, non pas sûrement, mais avec une certaine probabilité. 
Et ce résultat probable n’a même de sens que si les conditions dans 
lesquelles il a été obtenu ne sont pas trop notablement modifiées. 
“Or, dans l'observation des faits sociaux on n'est pas maître de régler 
les conditions du problème comme dans une expérience de labora- 
toire ; les conditions qu’il faut subir sont complexes, variables, et 
trop souvent des circonstances exceptionnelles absolument imprévi- 
sibles viennent bouleverser le champ d’observation. Les probabilités 
résultant de régularités statistiques bien établies sont néanmoins 
utiles dans beaucoup de cas, pourvu qu’on ne leur accorde pas une 
“Valeur supérieure à celle qu’elles peuvent avoir en réalité. 


s PROCÉDÉ ET DISPOSITIF 


pour la répétition des signaux télégraphiques 
inscrits sur bande, 


par CHARLEs-Louirs HAMEL, 


ingénieur en chef des Postes et Téiégraphes. 


Les appareils de télégraphie rapide comportant l'emploi du 
code Morse utilisent, d'une manière générale, pour la transmission 
des signaux, une bande de papier spécial sur laquelle des perfora- 
tions convenables ont été pratiquées (fig. 1) et dont le passage dans 


000000000000000000000000c1«930 


000 0000 


Fig. 1. 


un transmetteur automatique provoque émission des courants sur 
la ligne. 

A la réception, deux procédés peuvent être appliqués : ou bien 
l'appareil récepteur reproduit une bande perforée identique à celle 


Fig. 2. 


du départ, cette bande passe par un mécanisme traducteur qui four- 
nit le télégramme en lettres imprimées ; ou bien on utilise l'appareil 
dit ondulateur, lequel inscrit sur une bande de papier les signaux 
Morse sous forme de sinuosités courtes ou longues (fig. 2) correspon- 
dant aux points ou aux traits ; ladite bande est ensuite déchiffrée 
par un ou plusieurs opérateurs qui en dactvlographient le texte. 

Un certain nombre de chercheurs avaient déjà tenté de subs- 
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tituer aux perforations de la bande transmettrice de simples ins- 
criptions tracées soit avec une encre conductrice sur une matière 
isolante, soit au contraire avec une encre isolante sur un ruben 
métallique conducteur, inscriptions sur lesquelles frottent des 
contacts convenablement disposés pour produire des émissions de 
courant. Aucun de ces dispositifs n’a donné une sûreté de fonc- 
tionnement comparable à celle de la transmission par bande 
perforée, les défauts constatés provenant notamment des varia- 
tions considérables de résistance électrique dues à l’encrassement 
des contacts. | 

Le principe du nouveau procédé est basé d'une part sur l’utili- 
sation directe de signaux inscrits par un ondulateur sur sa bande 
de papier, d'autre part sur l’emploi d’une encre très peu conductrice, 
telle que les résistances aux contacts deviennent négligeables par 
rapport à celle des traces d’encre elles-mêmes, cette encre devant 
d'ailleurs être compatible avec le bon fonctionnement du siphon 
de l'ondulateur. Il s’est trouvé que l'encre de Chine convenablement 
diluée remplissait parfaitement ces deux conditions. On conçoit 
que les courants mis en jeu de cette manière (ils sont de l’ordre d'une 
fraction de microampère) seraient beaucoup trop faibles pour être 
transmis utilement sur les lignes ou même pour actionner un relais 
électro-mécanique ; mais il existe un moyen de les utiliser ; ce moyen 
consiste à les amplifier par un dispositif approprié de valves ther- 
mioniques. Ce dernier pourra d’ailleurs être d'un type quelconque, 
pourvu que son fonctionnement soil apériodique. 

Au cours des expériences entreprises pour la mise au point 
du procédé, on a été conduit à imaginer un montage amplificateur 
spécial à deux étages qui donne des résultats remarquables. Le 
schéma de ce montage est représenté sur la figure 3. La bande de 
papier À, portant le tracé des signaux, est entraînée d'un mouve- 
ment uniforme dans le sens de la flèche par un mécanisme non figuré. 
Le tracé comporte deux voies parallèles V,, Vi, correspondant res- 
pectivement aux moments de repos et de travail. Dans ce déplace- 
ment, la bande glisse sous un ensemble de trois contacts R,T et M, 
qui portent le premier sur la voie de repos, le deuxième sur la voie 
de travail, le troisième simultanément sur les deux voies à une faible 
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distance de chacun des deux premiers contacts. Ces contacts sont 
reliés électriquement aux organes amplificateurs conformément 
au schéma de la figure 3. 


Fig. 3. 


Le fonctionnement de l'appareil est le suivant. Dans la position 
de la figure, le contact R, ou contact de repos, se trouve réuni au 
contact commun M par la voie de repos V, du tracé des signaux. 
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Comme on le voit sur la figure, la grille G, de la première lampe se 
trouve ainsi portée au potentiel du pôle négatif de la batterie B, 
et devient par suite fortement négative par rapport au filament 
F L'espace filament—plaque de cette lampe devient dès lors 
isolant ; aucun courant provenant de la batterie B: ne peut donc 
circuler dans la résistance o qui relie la grille G, de la deuxième 
lampe à son filament F2. La grille G: prend alors le potentiel de 
l'extrémité négative du filament F,, et c'est un courant relative- 
ment faible, provenant de la batterie B,, qui peut circuler dans 
l'espace filament—plaque F,P,et dans le circuit de plaque de cette 
lampe, circuit qui passe par l'enroulement primaire L, du trans- 
formateur Tr. 

Si, maintenant, par suite de la progression de la bande sous les 

trois contacts, c’est le contact T, ou contact de travail, qui se trouve 
réuni au contact commun M par la voie de travail V, du tracé des 
signaux, la grille G, de la première lampe devient positive et laisse 
débiter la batterie B, à travers la résistance p. La valeur de cette 
résistance étant très forte par rapport à celle de l'espace filament — 
plaque F P, de la première lampe, la grille G, de la deuxième lampe 
se trouve portée, par l'intermédiaire de cet espace filament-plaque, 
à un potentiel voisin de celui du pôle positif de la batterie B} et 
devient par suite fortement positive par rapport à son filament F, ; 
le courant qui circule dans le circuit de plaque de la deuxième lampe 
el par suite dans le primaire L, du transformateur Tr s'accroît 
donc brusquement. 

L'effet inverse se produira lorsque les contacts T et M cesse- 
ront d’être réunis, par la voie de travail, et que la réunion des con- 
tacts R et M reprendra sur la voie de repos. 

Ainsi donc, à chaque passage, sous les contacts R et T, d’un 
changement de voie du tracé de la bande, correspond une variation 
brusque dans l'intensité du courant passant dans l’enroulement 
primaire du transformateur ; ces variations de courant produisent, 
dans le circuit de l’enroulement secondaire L: du transformateur 
et les enroulements du relais RL (rég'é à l'indifférence), des courants 
induits à sens alternés qui font passer alternativement l'armature 
de ce dernier d'un contact à l'autre contact. Le circuit local du relais 


re 
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‘fournira, dès lors, sous l'effet des batteries BR et B’R, des émis- 
sions de courant de sens alternés reproduisant exactement les 
signaux enregistrés. | 

L'amplification donnée par ce montage est considérable : on 
obtient en effet, dans le circuit de plaque de la deuxième lampe, 
des intensités atteignant 10 milliampères. 

En ce qui concerne la transmission, il ne semble pas, à première 
vue, que le dispositif soit susceptible d'une application pratique 
immédiate, du fait qu’il comporte l’emploi d’une bande préalable- 
ment enregistrée ; toutefois, il contient le germe d’un progrès 
important, en ce sens qu’il fait prévoir la substitution prochaine: 
d'organes purement électriques à des appareils mécaniques (perfo- 
ratrices et transmetteurs -Wheatstone) compliqués, délicats et 
coûteux. 

Au point de vue de la réception, l’appareil, tel qu’il est réalisé, 
permet de répéter à vitesse modérée des signaux enregistrés auto- 
matiquement à grande vitesse. Les courants ainsi produits peuvent 
actionner soit un parleur ou buzzer télégraphique pour le déchif- 
frage au son, soit un traducteur approprié qui fonctionnera dans 
des conditions plus avantageuses que sur la réception directe, du 
fait qu’on peut régler pour le mieux la vitesse de déroulement et 
l'intensité des courants en jeu. 

Le problème ainsi résolu avait d’ailleurs attiré l’attention d’un 
Constructeur anglais, lequel avait fait expérimenter une méthode 
analogue, mais comportant l’emploi d'encre humide pour assurer 
la conductibilité de la trace. L'emploi d’encre sèche combinée: 
avec un système amplificateur constitue, de l'aveu même dudit 
Constructeur, une solution bien plus satisfaisante. 


NEUTRALISATION 
DES EFFETS D’INDUCTION MUTUELLE 
SUR LES LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES. (') 


RÉSUMÉ. — Gräce aux moyens simples décrits ici, qui servent à combattre 
Pinduetion mutuelle entre circuits télégraphiques parallèles, on à reconnu la pos- 
sibilité de réduire celle-ci à 10 ou 20 % de sa valeur primilive. Ceci a amélioré 
considérablement le fonctionnement de certains circuits ef a permis de se servir 
d'autres circuits qui étaient auparavant inutilisables. L'amélioration obtenue 
dans la transmission a rendu possible la suppression de certains relais télégra- 
phiques intermédiaires, d'où une économie appréciable. Le dispositif de compen- 
sation n'a aucun effet sensible quand il ne se produit pas d’induclion, c’est-à-dire 
quand les fils voisins ne travaillent pas. On a trouvé que les dispositifs décrits 
ici, ulilisés sur certains circuits aériens de grande longueur, rendent possible une 
transmission manuelle rapide en duplex intégral, alors qu'auparavant on ne pou- 
vait transmettre qu'à vitesse moyenne dans un seul sens (semi-duplexz). En outre, 
dans le cas de certains circuits en câble qui ne permettaient pas d'obtenir plus de 


deux liaisons télégraphiques par quarte, on peut obtenir maintenant quatre liai- 
sons lélégraphiques. 


Beaucoup de lignes télégraphiques avec retour par la terre 
sont exposées à de graves effets d’induction mutuelle, dus à ce 
qu’elles sont très voisines l’une de l’autre sur les poteaux ou dans Ie 
même câble ; dans certains cas, l'induction provient des intercon- 
nexions dans les appareils du bureau. Les effets d’induction (commu 
nément désignés sous le nom de « crossfire ») engendrés sur une ligne 
télégraphique par la transmission de signaux sur les lignes télégra- 
phiques parallèles, ont parfois rendu très difficile l'exploitation de 
ces lignes : ou bien l'induction obligeait à réduire la vitesse de tra ns- 
mission, ou bien elle nuisait dans beaucoup de cas à la qualité de 
la transmission. 

On trouvera, décrites ci-dessous, des méthodes qui ont été ap pli- 
quées avec succès à un certain nombre de lignes télégraphiques 
exploitées en duplex avec relais polarisé et retour par la terre 


(1) Traduction d’un article paru dans Telegraph and telephone age (1926, 
p. 465 et suiv.) et extrait du Bell syslem technical journal. 
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‘dans le réseau américain qui constitue le «Bell system », pour com- 
battre les effets d’induction. Ces dispositifs n’entraînent pour ainsi 
dire aucune dépense, et ils améliorent considérablement la transmis- 
sion. Le présent article traite spécialement des méthodes appliquées 
aux fils qui sont, soit utilisés simultanément pour la télégraphie et.la 
téléphonie, soit du moins groupés avec les transpositions nécessaires 
pour se prêter au trafic téléphonique ; il n’y a cependant aucune 
raison pour que le principe ne puisse être appliqué avec succès dans 
bien d’autres cas, où les fils sont exclusivement affectés au télé- 
graphe. 


NATURE DES EFFETS D'’'INDUCTION. 


Quand il y a admittance mutuelle ou « couplage » entre deux 
circuits télégraphiques, la transmission sur l’un d’eux provoque 
dans l’autre des impulsions de courants parasites. La présence 
de ces courants dans l'appareil récepteur desservi par la ligne 
affectée par ces perturbations influe sur la reproduction des signaux 
télégraphiques. Dans le cas de circuits parallèles très rapprochés 
reliant deux bureaux, on remarque généralement une induction 
considérable, aussi bien au poste qui a transmis le signal perturbe- 
teur qu’au poste récepteur situé à l’autre extrémité de la ligne. 
Dans cet article, l’effet perturbateur constaté sur le circuit influencé 
au poste d’où émane le signal perturbateur sera appelé « effet d’in- 
duction au départ » et celui qui est constaté au point récepteur sera 
appelé «effet d’induction à l’arrivée » Par exemple, considérons 
deux fils parallèles allant de A vers B; si un signal est transmis 
sur le fil n° 1 de A vers B, les effets d’induction au départ et les effets 
d’induction à l’arrivée se feront sentir dans les appareils récepteurs 
du fil n° 2, respectivement en A et en B. Cette influence peut mutiler 
les signaux d'arrivée ou même, dans des cas particulièrement graves, 
causer de faux signaux. 

Le type de circuit et le genre d'appareil employés ont un effet 
considérable sur l’ordre de grandeur de l'induction entre circuits. 
On a trouvé que cette valeur dépend principalement de l'importance 
- de la capacité mutuelle, et, en moins grande proportion, de l’indue- 

Ann. des P.T.T., 19237-1V (16° année). 20 
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tance mutuelle propre des fils ; la conductance mutuelle ou perdi- 
tance est cause d’un peu d’induction en courant continu pendant 
les périodes de faible résistance d'isolement, mais cet effet est en 
général relativement peu important. Comme on le montrera plus 
Join, la charge des circuits a une grande influence sur l'induction. 
Des facteurs tels que le calibre du conducteur, l’écartement entre 
fils, la longueur du circuit, et la présence d’autres fils sur les mêmes 
appuis ont naturellement une influence considérable. 

Sur les lignes de la compagnie Bell, l’induction mutuelle est en 
général de peu d’importance, sauf entre les quatre fils d’un circuit 
fantôme, cela pour les raisons qui seront examinées plus tard. Il est 
intéressant deremarquer que l'effet d’induction à l’arrivée est compa- 
rativement beaucoup plus important entre fils en câble qu'entre 

, fils de lignes aériennes. Les amorces en câble, c’est-à-dire le câble 
employé pour prolonger le fil aérien à l’intérieur des grandes villes, 
a une action relativement faible, parce que sa longueur est généra- 
lement petite. Les appareils tels que les dispositifs d'appropriation 
utilisées pour superposer des circuits télégraphiques à courant 
continu aux lignes téléphoniques et, dans certains cas, les filtres 
utilisés lorsqu'on emploie des courants porteurs alternatifs, contri- 
buent à produire de l’induction, car ils introduisent du couplage, 
principalement de la capacité mutuelle. 

La figure 1 montre le schéma de montage du système télégra- 
phique duplex à relais polarisé sur une paire de fils appropriés pour 
l'emploi simultané du télégraphe et du téléphone. Ces types de 
montage sont bien connus et seront, par suite, décrits brièvement ici. 
Une transmission télégraphique indépendänte dans les deux sens 
est possible sur chaque fil, puisque le relais récepteur occupe, dans 
un circuit équilibré, une position analcgue à celle d'un galvanomètre 
de pont de Wheatstone en ce qui concerne les signaux de départ, 
et est, par suite, actionné sculement par les signaux d’arrivée. Le 
fait que le relais du poste n’est pas actionné par la pile de ce poste 
se comprend si l'on considère que la ligne artificielle équilibre pa r- 
faitement la ligne réelle et les appareils placés à l’extrémité, la pile 
élant mise en court-circuit à ce poste extrême. La mise en circuit 
de la pile à l'autre bout de la ligne occasionne lə réception d’un 
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signal; l'effet produit correspond’ à l'insertion d'une force électro- 
motrice dans l’une des branches d’un pont de Wheaststone. La 
bobine toroïdale est connectée de façon à se trouver en série avec 
sens d’enroulement concordant pour les signaux d’arrivée, l'in- 
ductance étant dans ce cas de 75 henrys, et en parallèle avec enrou- 
lement contraire pour les signaux de départ, l’inductance n'étant 
alors que de 3 henrys. Le dispositif d'appropriation sert à séparer 
les courants téléphoniques des courants des deux circuits télégra- 
phiques par filtrage ou discrimination des fréquences, le télégraphe 
utilisant une bande de fréquences au dessous de celle du téléphone. 

Les oscillogrammes représentés sur la figure 2 montrent la 
forme d'onde et l'amplitude des impulsions du courant parasite, 
par comparaison avec les courants normaux de travail sur un cir- 
cuit approprié en câble et à fil de gros diamètre. L’oscillogramme A 
montre la forme du courant normal sur la ligne à l’extrémité trans- 
mettrice (réduite d’un septième environ par rapport aux autres 
ondes), et l’oscillogramme B montre le courant dans le relais récep- 
teur à la station réceptrice. Bien que, dans le cas présent, cela ne soit 
pas mis en relief, le courant à la transmission est habituellement 
caractérisé par des pointes et de brusques variations, tandis que 
l'onde reçue est quelque peu aplatie, et il s'ensuit que la plus grande 
partie de l'induction se produit dans la section de ligne voisine du 
poste transmetteur ainsi que dans l’appareil de ce poste. La courbe 
C indique l’effet d’induction au départ entre les fils de la même paire; 
et la courbe D, l'effet d’induction au départ entre les fils de paires 
différentes mais comprises dans la même quarte. L’oscillogremme 
E montre l'effet d'induction à l’arrivée entre fils de la même paire ; 
et la courbe F, celui qui se produit entre fils de paires différentes 
appartenant à la même quarte. Les oscillogrammes C, D, E, et F 
peuvent être considérés comme superposés à B, suivant des combi- 
naisons variées, si l’on veut se faire une idée de la déformation des 
ondes du courant de travail lorsqu'on transmet au morse à la vitesse 
habituelle de manipulation manuelle. 

La figure 3 a élé tracée pour montrer comment une impulsion 
de courant perturbateur peut déformer un signal télégraphique. 
La courbe inférieure est une combinaison du signal reçu et de l’im- 


A 
Curent tolégraphique de ligne: Extramité transmettrice, | 
8 
Courent télagraphique dans le relais récepteur, 
C 
Courant d'indvction av départ entre les conducteurs !'et 2, 
D 
Courant d'induction au dépert entre les conducteurs et 8, 
E 
Courent d'induction à l arrivée entre les conducteurs | #2. 
F 


Courant dinduction & /arrive antre les conducteurs /&t 5. . 


Fig. 2. — Courants télégraphiques de travail 
et courants d’induction. 
Quarte de 90 miles de longueur d’un câble pupinisé. 
(fl n° 13, jauge Brown et Sharpe.) 
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pulsion du courant perturbateur, représentés en haut de la figure, 
X et Y sont les points auxquels fonctionne le relais polarisé, en 
supposant qu'il faille que le courant varie sensiblement de part et 
d'autre du point zéro pour actionner l'armature. On voit que le 
trait a été raccourci d'une longueur égale à Z. Evidemment, on ne 
peut admettre, pour les signaux télégraphiques, qu'une valeur 


Lettre Moros 
hint fon 
putes, En S 
o S N le 
Courant de repos | SA 
0 | 
lmpulsion 4 poron 7 y 
Qurant de travail N 
a o_ FN PN 
Courant de repos va Signal déforme 
Fig. 3. — Distorsion produite par une impulsion de courant perturbateur. 


limitée d’une telle distorsion. Dans certaines conditions, le courant 
perturbateur est suffisamment intense pour causer de faux signaux, 
tels qu’un point superflu entre deux signaux très espacés ou un blanc 
dans le corps d’un trait. 

Un autre inconvénient du courant perturbateur, c’est qu'il 
empêche de réaliser un réglage préris de l’équilibrage en duplex, 
parce qu’il masque l'effet des légères variations susceptibles de se 
produire dans la ligne artificielle d’équilibrage. 


- PRINCIPES DES DISPOSITIFS DE NEUTRALISATION. 


Les principes appliqués pour la neutralisation des effets d'in- 
duction seront d’abord exposés dans le cas le plus simple, qui est 
celui de deux fils parallèles ; on traitera ensuite le cas d’un circuit 
à quatre fils. 
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Effets d’induction au départ. — Un dispositif convenable pour 
combattre les effets d’induction au départ entre deux circuits 
duplex à relais polarisés est représenté sur la figure 4. Les flèches 
en gros trait indiquent le chemin suivi par le courant de ligne per- 
turbateur qui circule quand l’armature de l’inverseur (pole changer) 
du circuit Y au poste A se porte du pôle négatif au pôle positif. Les 
flèches empennées indiquent le sens des courants d’induction qui ten- 
dent à passer à travers les relais polarisés du circuit X. On voit que 
l'accroissement soudain, dans le sens positif, du potentiel appliqué 
au circuit Y produirait une impulsion de courant dans le relais 
de X, au poste transmetteur A, dans le sens indiqué, si les circuits 
étaient couplés seulement par la capacité ou l’inductance mutuelles 
propres des deux circuits parallèles à retour par la terre. La neutra- 
lisation est obtenue en créant une admittance mutuelle entre les 
deux lignes artificielles d'équilibre pour reproduire celle qui existe 
entre les lignes réelles. Il est clair que, sous l’action de l'inverseur 
du circuit Y, une impulsion passera par le circuit neutralisart C,R, 
et par le relais du circuit X en A, dans un sens opposé à celui du 
courant parasite. (L’impulsion neutralisante est indiquée par les 
flèches en péintillé.) On peut dire encore qu’on réalise un dispositif 
symétrique ou équilibré semblable au pont de Wheatstone, dans le- 
quel le couplage des circuits de ligne est équilibré par le couplage 
introduit entre les lignes artificielles. On a trouvé expérimentalement 
que le système bien simple consistant en un condensateur et une 
résistance retardatrice, montés en série comme l’indique la figure, 
est suffisant pour la neutralisation aussi bien sur les lignes aériennes 
que sur les câbles. On se rend facilement compte que le système 
est efficace pour neutraliser les effets d’induction produits par 
n'importe lequel des deux circuits sur l’autre et même simulta- 
nément. | 

Comme le montre la figure 4, le système neutralisateur est placé 
à l’extrémité de la ligne artificielle (à la jonction de celle-ci et du 
dispositif d'équilibrage pour circuit approprié); cet endroit a donné 
satisfaction. 

Des dispositifs à condensateurs sont en usage aux États-Unis 
ct ailleurs depuis quelques années, et cela de diverses manières, 
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dans le but-de neutraliser les effets d’induction au départ sur les 
lignes terrestres et sur les câbles sous-marins de faible longueur. 


Effets d’induction à l’arrivée. — Pour combattre les effets 
d’induction à l’arrivée, il est fait usage de montages spéciaux au 
poste transmetteur. La méthode consiste à envoyer une impulsion 
de neutralisation sur le circuit perturbé, à partir du poste transmet- 
teur, mais de manière à ne pas affecter les signaux d'arrivée dans ce 
poste (c'est-à-dire à ne pas introduire d’induction au départ) ; 
l'impulsion neutralisant suivra alors le circuit influencé pour arriver 


Station 4. Station B. 
Crouit x = Ligne 


+ Ko i DREE s yi > 
- | NOTA. i 
eee (( ) | ndigue le h li urós 
: — II e courant de ligne perturôateur, 
RTE g UE 
-v , | 
a t g ee Sai 


Fig. 5. — Méthode de neutralisation des effets d’induction à l’arrivée 
entre deux circuits télégraphiques. 


au poste récepteur en même temps que l'impulsion perturbatrice. 
En se reportant à la figure 5, on verra facilement comment ce prin- 
cipe est réalisé ; sur cette figure, les flèches en gros traits irdi- 
quent le courant perturbateur, les flèches empennées le courant 
induit, et les flèches pointillées le courant neutralisant. Ce dernier 
courant est envoyé sur le circuit perturbé X au moyen d’un trans- 
formateur T monté entre les sommets des têtes de pont et les arma- 
tures de transmission. Il est évident que, si un bon équilibre en 
duplex a été obtenu, l'impulsion neutralisante se subdivisera pra- 
tiquement en deux parties égales entre les lignes réelle et artificielle 
du circuit X, et qu’en réalité aucune fraction de ce courant ne passera 
par le relais récepteur polarisé du circuit X, par suite de la disposi- 
t ion en pont équilibré. Ce transformateur n’aura donc aucun effet sur 
les signaux reçus en A, mais donnera naissance à des impulsions | 
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neutralisantes qui circuleront sur X vers B, de manière à y parvenir 
en même temps que les courants d’induction. On a reconnu qu'il était 
possible de régler le couplage de façon que l'effet d’induction à 
l’arrivée fût pratiquement éliminé dans le relais polarisé. On a trouvé 
que la position respective des pôles de pile et du transformateur 
d’équilibrage telle qu’elle est représentée sur la figure 5 convenait 
à tous les types de circuit auxquels le dispositif a été appliqué. 
L'impulsion du courant perturbateur a le sens indiqué, parce que 
le couplage par capacité prédomine. 


CARACTÉRISTIQUES DES LIGNES. 


La première partie de ce chapitre sera consacrée à l'examen 
des effets dus à la charge et aux AIRRESIHONS des fils. On verra 
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Fig. 6 — Influence des bobines de charge sur les effets d’induction, 


comment, sur les réseaux téléphoniques, il est nécessaire d’éliminer 
les effets d'induction entre les quatre fils d’une même quarte. On 
étudiera ensuite les dispositions à prendre sur le groupe de quatre 
fils d’après les principes exposés ci-dessus se rapportant au cas de 
deux fils parallèles. 

Il y a intérêt à considérer l’effet des bobines de charge qui sont 
employées sur beaucoup de lignes téléphoniques. Sur la figure 6, 
es bobines D et F représentent les bobines de charge des circuits 
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combinants placées sur les paires 1—2 et 3—4 respectivement, 
et P est la bobine de charge du circuit fantôme. Ces bobines sont 
insérées dans les circuits téléphoniques à une certaine distance les 
unes des autres pour produire de l’inductance respectivement dans 
les deux circuits combinants téléphoniques et le circuit fantôme 
correspondant. | 

On considèrera d’abord l’action de la bobine pour circuit 
combinant D. Si un courant télégraphique positif est envoyé de 
À vers B sur le fil 1, comme l’indique la grosse flèche, il est évident 
que la bobine, agissant comme un transformateur, engendrera 
un courant d’induction dans le fil 2 dans le même sens in iqué par 
la flèche empennée. Le rapport entre ce courant et ceux qui sont dus 
au couplage par capacité est important parce que l'effet de capacité 
prédomine. Une comparaison avec la figure 5 fera ressortir que, 
au poste transmetteur, l'impulsion de courant due à la bobine D 
s'opposera à l’effet perturbateur au départ provoqué par le couplage 
par capacité entre circuits, tandis qu’au poste récepteur elle aug- 
mentera l'effet perturbateur d’arrivée dû au couplage par capacité. 
La bobine F produira les mêmes effets sur la paire 3—4. 

Dans le cas du fantôme, la bobine P, envoyant une impulsion 
de A vers B sur le fil 1, produit des courants perturbateurs circulant 
dans le même sens sur les fils 3 et 4 et dans une direction opposée 
sur le fil 2, puisque la bobine est connectée de telle façon que les 
deux enroulements sont en série bobinés en sens contraire pour 
chaque circuit combinant et qu’ils sont en parallèle bobinés dans le 
mème sens pour le circuit fantôme. En se reportant comme ci-dessus 

à la figure 5, on verra que, pour des fils d’une quarte n’appartenant 
pas à la même paire, les bobines tendent à neutraliser les effets 
d'induction au départ dus à la capacité mutuelle et qu’elles aug- 
mentent les effets d’induction à l’arrivée dus au couplage par capa- 
cité ; toutefois, les conditions sont diamétralement opposées pour les 
fils de la même paire. 

Dans le cas de circuits pupinisés, l’induction est due aussi 
bien à la charge qu’à la capacité et à l’inductance mutuelles des 

fils et au couplage qui existe dans les appareils des bureaux, 
de sorte qu'il est difficile de prévoir le résultat final. Les études 


292 NEUTRALISATION DES EFFETS D'INDUCTION MUTUELLE 


faites sur les circuits chargés, études s’appliquant plus spécialement 
aux câbles, montrent que, sur de tels circuits, les effets d’induction 
à l’arrivée sont généralement plus importants que les effets d’induc- 
tion au départ, et que ces derniers, entre fils se trouvant dans la même 
quarte mais appartenant à des paires différentes, sont si faibles qu'ils 
sont presque négligeables. 

Les transpositions des fils des circuits téléphoniques con- 
sistent à changer systématiquement la position que doivent 
prendre sur les isolateurs les deux fils d’une paire et les fils des deux 
paires d’un circuit combiné. On comprendra sans peine que, si 
ces transpositions équilibrent effectivement un circuit à deux fils 
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Fig. 7. — Transpositions des fils d’une quarte constituée par des 


conducteurs aériens. 


(circuit métallique) par rapport à d’autres circuits, elles ne peuvent 
être employées pour équilibrer des circuits à retour par la terre 
(par exemple, les circuits télégraphiques en question) les uns par 
rapport aux autres; cependant leur action, en faisant varier les 
distance. respectives des différents fils, a une grande influence sur 
le couplage entre les circuits à retour par la terre. 

Une section de transposition possible pour un groupe de quatre 
fils aériens est représentée sur la figure 7. On verra que les deux fils 
d’une paire sont toujours à côté l’un de l’autre et ont dès lors un 
couplage considérable ; un fil d’une paire est contigu à un fil déter- 
miné de l’autre paire seulement sur un quart de la distance, et les 
fils des deux paires auront donc beaucoup moins de couplage. 

Nous allons voir sans peine que le couplage entre fils de groupes 


— m g z 
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fantômes distincts est relativement faible. Chaque fil du groupe 1 
à 4 occupe la position 4 seulement sur un quart de la distance et si les 
fils 5 à 8 doivent procurer un circuit fantôme, chaque fil du dernier 
groupe occupera la position 5 sur un quart de la distance. Il s'ensuit 
qu'un fil du groupe 1 à 4 sera contigu à un fil déterminé du groupe 
5 à 8 seulement sur un seizième de la distance pour un long circuit. 
Si 5 et 6 ne doivent pas entrer dans la constitution d’un fantôme, 
chaque fil de la paire occupera cependant la position 5 de la moitié 
du temps et sera contigu à chacun des fils 1 à 4 sur un huitième de 
parcours. Les traverses voisines sont placées au dessous l’une de lau- 
tre à une distance de deux pieds et les fils sont transposés de façon 
à obtenir le couplage minimum. On remarquera qu’en plus de la 
réduction du couplage dû à l’écartement | 
des fils, il y a une grande réduction du cou- ` 
plage par suite de l'effet d’écran quand un 
troisième conducteur est interposé entre 
les deux autres. 

Dans le cas de circuits en câble, les fils 
sont torsadés par groupes de quatre, de 
façon à être pratiquement transposés d’une 
façon continue. En raison de leur plus Fig. 8. 
faible écartement, les capacités mutuelles Réseau d’admittance:. 
et les effets d’induction qui en résultent dans | 
les fils d’une quarte sont considérablement plus grands que sur 
les circuits aériens. 

Le résultat de la transposition est que, pratiquement, au point 
de vue du problème de l’induction, les autres fils de la ligne peuvent 
ètre négligés et qu’un groupe fantôme peut être représenté par un 
réseau d’admittances, comme l'indique la figure 8, ou 1 et 2 repré- 
sentent une paire et 3 et 4 l’autre paire. | 

Un réseau du genre de celui que représente la. figure 8 est em- 
plové, comme l'indique la figure 9, pour neutraliser les effets d'in- 
duction au départ sur les quatre fils d'une quarte. Les branches 

mises à la terre sur la figure 8 sont cependant supprimées parce que 
les lignes artificielles de l'installation duplex constituent ces bran- 
ches, Le réseau à six mailles est formé de condensateurs, les résis- 


dÿstème Duplex à relais 
dé farid } Dispositif 
ET dappropriation 


 Jrans/ormateyrs teje, onfi 
utilises pourla combinar 


i 


rarte 


Fig. 9. — Montage des condensateurs pour neutra'iser les effets d’induetion 
au départ entre circuits télégraphiques sur une même quarte, 
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tances retardatrices, quand elles sont employées, étant, pour plus 
de commodité, placées en dehors du réseau. | 

Pour coupler les sommets des têtes de pont des quatre fils dont 
on veut combattre l’induction à l’arrivée, on peut employer un 
transformateur spécial à quatre enroulements remplissant l'office 
du réseau à six condensateurs ; mais, lorsqu'un transformateur 
ordinaire tel qu’il est indiqué sur la figure 10 ne suffira pas, il con- 
viendra d'employer une combinaison de deux ou trois transfor- 
mateurs. Par exemple, un transformateur à deux earoulements 
peut être ajouté à chaque paire du montage représenté sur la 
figure 10 de façon à fournir un couplage supplémentaire entre les 
deux fils d’une paire. | 

On verra facilement qu'avec des dispositifs compensateurs 
appliqués à chaque extrémité des quatre circuits, la transmission 
des signaux sur l’un d'eux créera les impulsions propres à neutra- 
liser à la fois les effets d’induction au départ et à l’arrivée engendrés 
par ce circuit dans les trois autres. En outre, lə compensation aura 
lieu sur tous les fils travaillant simultanément dans un même sens 
ou dans les deux sens. 


APPLICATION A DIFFÉRENTS CIRCUITS. 


Il est en général peu facile de calculer les constantes des dispo- 
sitifs de compensation ; mais cela n’est pas nécessaire, car il est très 
facile de les déterminer expérimentalement. En faisant des essais 
pour déterminer la valeur de la capacité et de l’inductance requises 
pour combattre effectivement les effets d’induction, il est heureuse- 
ment possible de réaliser les divers organes indépendamment l’un 
de l’autre dans une large mesure. Par exemple, les diagonales du 
réseau à six condensateurs peuvent être déterminées après que les 
condensateurs des côtés l’ont été très approximativement ou vice 
versa ; de même la valeur de l’inductance requise entre chaque 
paire de circuits peut être déterminée approximativement séparé- 
ment, mais si l’on n'utilise qu’une seule bobine pour accoupler plus 
de deux circuits, tous les circuits doivent être raccordés lorsqu'on 
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procède à l'essai. On peut, naturellement, traiter séparément les 
effets d’induction au départ et à l’arrivée. | 

Il est commode de faire varier la capacité des condensateurs 
plutôt que l’inductance du transformateur. Dans ce dernier cas, 
une bobine avec excès d’inductance mutuelle peut être utilisée 
concurremment avec un shunt de résistance variable. 

Afin d'établir les dispositifs de compensation ou de déterminer 
leur degré d'efficacité, des essais peuvent être facilement exécuté: 
en observant la déviation d’un milliampèremètre en série avec le 
relais polarisé d’un dispositif duplex à relais polarisé, quand on 
transmet des signaux sur le circuit parallèle. De même, on peut utili- 
ser un ampèremètre différentiel sur une installation duplex diffé- 
rentielle. Une mesure un peu plus exacte peut être faite en obser- 
vant le fonctionnement du relais de réception, de préférence en 

faisant varier son réglage électrique. Les signaux perturbateurs 
sont évidemment émis par le même poste lorsqu'on mesure les effets 
d’induction au départ et par l’autre poste quand on mesure les 
effets d’induction à l’arrivée. 

Sur le tableau ci-dessous, on a indiqué les capacités des conden- 
sateurs destinés à combattre les effets d’induction sur des circuits 
aériens appropriés en fil de cuivre (n° 8 de la jauge Birmingham : 
2mm 5) de 500 à 800 kilomètres de longueur et des circuits (n° 12 
de la jauge américaine : 1mMm,5) de 250 à 550 kilomètres de longueur. 
Aucune résistance retardatrice n’est en général exigée. Dans la pr: - 
tique, il existe des variations importantes d’un circuit à l’autre. 


Paire 
Calibre p'entrant pas Diagona'es Côté 
des Charge. dans la composition u du reseau 
tils. d'un fantôme. circuft-fantôme. (voy. lig. 9). 
No 8 non chargé 12F,7 18F,7 1uF,2 
No 8 chargé 1,1 1,7 0,55 
N° 12 nonchargé 1,1 1,1 0,8 
No 12 chargé 0,8 0,8 0,4 


La superposition des voies télégraphiques par courants porteurs 
au moyen de filtres connectés sur le côté inférieur du dispositif 
d’appropriation à courant continu, n’a naturellement aucune action 
appréciable sur les effets d’induction. Cependant l'emploi de filtres 
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de liaison en des points intermédiaires, pour transférer le cou- 
rant porteur d’une paire à l’autre, augmente le couplage entre 
fils d'une même paire, et l’on doit tenir compte de ce fait en 
augmentant la capacité des. diagonales du réseau de conden- 
sateurs. 

Il a été reconnu que l’emploi du montage indiqué par la figure 
10 convenait à des sections de 145 à 190 kilomètres de circuits en 
câble chargés (fils n° 13 de la jauge B. & S : 1mm,8). 

Sur les circuits aériens, les effets d’induction à l’arrivée ne 
sont généralement pas importants, sauf dans les cas spéciaux où 
l'on emploie en téléphonie des courants porteurs de haute fréquence, 
ou en télégraphie des filtres de liaison. Dans ces cas-là, une neutrali- 
sation effective peut être obtenue en accouplant les fils de chaque 
paire au moyen d’un transformateur, un tel couplage n'étant pas 
réalisé entre les fils des différentes paires constituant un circuit 
fantôme. 

Dans quelques cas, les dispositifs neutralisants et les relais 
télégraphiques ont été connectés à des jacks, de sorte qu'il est pos- 
sible de transférer ces dispositifs d’un poste à un autre poste au 
moyen de cordons, quand on change temporairement l'affectation 
de la ligne. Dans d’autres cas, il n’est pas désirable de réaliser des 
montages aussi compliqués et l’on a recours alors à des commuta- 
teurs pour rendre indépendant de chaque poste le dispositif de com- 
pensation. Dans le cas des condensateurs, on maintient l’équili- 
brage en duplex des autres dispositits télégraphiques associés au 
groupe particulier de condensateurs en mettant directement à la 
terre la connexion de la ligne artificielle du poste qu’on veut isoler, 
ainsi que le montre le dispositif duplex placé tout en bas de la 
figure 10. Des commutateurs pour déconnecter les transformateurs 
compensateurs sont également indiqués sur cette figure pour la 
même installation duplex. 


RÉSULTATS PRATIQUES OBTENUS. 


Le tableau suivant fournit des données qui montrent ap- 
proximativement l’importance des effets d’induction entre fils 
Ann. des P.T.T., 1927-IV (16° année). 21 
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dun groupe fantôme sans dispositif de compensation, pour 
divers circuits. Á 


Intensité du courant d’induction 
en centièmes de celle du courant continu de travail, 
pour des longueurs moyennes de sections entre relais. 


EXTRÉMITÉ TRANSMETTRICE EXTRÉMITÉ RÉCEPTRICE 


NATURE de l’autre fil d’un fil de l’autre fil d'un fil 
DU CIRCUIT. dela d'une de la d'une 
paire. autre paire. paire. autre paire. 
Fil aérien non chargé. 20 10 10 5 
Fil aérien chąrgé..... 10 5 5 5 


Câble chargé (conduc- 
teurs en fil n° 13 de 
la jauge B. & S.... 20 5 30 25 


On remarquera que l’induction entre une paire de fils utilisés pour 
un' circuit téléphonique combinant est considérablement plus grande 
que celle qui existe entre fils, d’une quarte n’appartenant pas à la 
même paire. Cela s'accorde a vec ce qui a été dit ci-dessus au sujet du 
couplage. Les effets d’induction à l’arrivée sont beaucoup plus 
grands entre circuits en câble qu'entre fils aériens, à cause de la plus 
grande capacité mutuelle et de la charge plus forte. 

Il est possible de réduire les effets d’induction à 10 ou 20°, 
de leur valeur primitive, au moyen des dispositifs qui ont été décrits. 
Ceux-ci ont considérablement amélioré la transmission sur quelques 
circuits et ont permis de se servir de certains autres qui, auparavant, 
étaient inutilisables. Par l’amélioration de la transmission, en évi- 
tant l’emploi de relais télégraphiques intermédiaires, on a, dans cer- 
tains cas, réalisé des économies appréciables. 

Le dispositif de compensation n’a pas d'influence appréciable 
sur la qualité de la transmission obtenue, quand il ne se présente 
pas d’induction, c’est-à-dire quand les fils voisins sont au repos ; 
son emploi réduit cependant en grande partie l’effet nuisible exercé 
sur la transmission par les troubles d’induction. Par exemple, 
l'emploi de ces dispositifs sur certains longs circuits aériens rend 
possible une transmission manuelle rapide en duplex intégral, là où 
auparavant n’était possible seulement qu’une transmission simple 
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à vitesse moyenne. En outre, dans le cas de quelques circuits en 
câble, où il était auparavant impossible de se procurer plus de deux 
liaisons télégraphiques par groupe de quatre fils, il est possible à 
présent d’obtenir quatre circuits télégraphiques par quarte. 

Grâce à la réduction des effets d’induction, il est en général 
possible d’obtenir un bien meilleur équilibrage de la ligne artificielle 
en duplex, quand on a mis en service les dispositifs compensateurs. 
L'emploi de condensateurs chargés de combattre les effets d’induc- . 
tion exige cependant, pour réaliser le meilleur équilibrage, un réglage 
quelque peu différent de la ligne artificielle en duplex, car le dispositif 
complémentaire introduit possède une admittance appréciable par 
rapport à la terre. 


QUELQUES MESURES RELATIVES A LA PROPAGATION 
DES ONDES COURTES, 


par R. A. HEISING, J. C. SCHELLENG, 
et C. C. SOUTHWORTH. (1) 


L'apparition des ondes courtes dans le champ des radiocom- 
munications a mis en lumière un certain nombre de particularités 
qu'il était impossible de prévoir, particularités relatives à la propa- 
gation des ondes. L'existence de portées extraordinaires sur ondes 
courtes, accompagnées de résultats capricieux signalés de temps en 
temps, amenèrent, à une certaine époque, à rechercher si les phéno- 
mènes étudiés présentaient un caractère bien ordonné ou entière- 
ment désordonné. Depuis, les nombreux progrès effectués dans lor- 
ganisation des procédés d'étude ont permis de constater que la 
propagation des ondes courtes s'effectue avec une régularité bien 
plus grande qu'il n'avait été précédemment supposé. L’un des 
travaux les plus importants sur le sujet est celui de A.H. Taylor (2), 
qui a utilisé les essais des amateurs, pour la plupart relatés dans le 
journal Q.S.T., concurremment avec les résultats de la marine amé- 
ricaine. 

De ce travail, il résulte que les ondes courtes donnent générale- 
ment lieu, sur leur parcours, à des zones de silence, pour être reçues 
à grande distance avec une intensité considérable. La position de la 
zone de silence semble varier suivant l’heure et la longueur d'onde 
utilisée. Les théories et calculs (ê) présentés permettent, jusqu'à 


1. Traduction, par M. Veaux, ingénieur des Postes et Télégraphes, d’un 
article paru dans les Proceedings of the Institute of radio engineers (octobre 1926). 


2. A.-H. Taylor, Proceedings I.R.E., décembre 1925, p. 677. 


3. Larmor, Phil. mag., 1924. 

Nichols et Schelleng, Bell system technical journal, 1925, p. 215 ; Popular 
radio, oct. 1925. 

Taylor et Hulfurt, Physical review, février 1926, p. 189. 

Rice et Baker, étude présentée à la réunion de l’A.LE.E., N.Y.C. en 
février 1926. 
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présent tout au moins, d’expliquer la plupart des résultats anormaux 
constatés sur les ondes courtes. Dans cet article, nous nous proposons 
de fournir des données expérimentales relatives aux variations, 
suivant l’heure et la distance, de l’intensité du champ électrique, 
de l'amplitude des phénomènes d’évanouissement et de la netteté 
des réceptions téléphoniques. Les études, dont les données précitées 
constituent une partie, sont encore incomplètes et ne remplissent 
pas encore les conditions suffisantes pour apparaître définitivement 
concluantes. C’est pour cette raison que de nombreuses déductions 
susceptibles d'être effectuées dès maintenant seront reportées à une 
date ultérieure, lorsque les constatations attendues leur donneront 
leur pleine valeur. | 


Organisation des essais. — Dans l'étude de la propagation des 
ondes, le plan généralement suivi consiste à envoyer des observa- 
teurs avec un matériel convenable de mesure en des points bien 
choisis. Des signaux furent transmis chaque heure sur chacune des 
nombreuses longueurs d'onde à étudier et suivant un plan déterminé 
à l'avance, qui s’étendit, dans la plupart des cas, sur plusieurs 
jours consécutifs. Les essais furent réglés de manière à permettre 
de recueillir des renseignements précis sur les variations diurnes du 
champ électrique, sur la netteté de réception et l’intensité des para- 
sites, pour chaque longueur d’onde et pour chaque distance où 
furent exécutées les observations. Les lieux d’observation furent 
choisis, dans certains cas, de telle sorte qu’apparussent les différences 
dans le mode de propagation des ondes sur la terre ferme et sur mer, 
dans d’autres cas sur un même rayon passant par l'émetteur afin 
de réduire le nombre possible de facteurs. Des mesures furent 
effectuées simultanément en un nombre de points au moins égal 
à six. Le nombre des observations dépasse 6.000, chacune consistant 
en une mesure du-champ électrique moyen, une mesure du champ 
électrique maximum, une mesure de l'intensité des parasites, une 
mesure de netteté de réception et un examen qualitatif du phé- 
nomène d’évanouissement. 

La gamme de fréquences étudiée part de 2,7 à 18 mégacycles, 
correspondant en gros à des longueurs d'onde extrèmes de 111 
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mètres à 16m, 50. Cette gamme fut décomposée en échelles conve- 
nables, et des essais occasionnels furent effectués sur d’autres fré- 
quences de 2,7, 4,5, 6,8, et 9,7 mégacycles. La plupart des essais 
furent effectués entre Septembre et décembre 1925. Ils se rapportent 
à des distances supérieures à 1.000 miles dans diverses directions 
quelques mesures furent effectuées en Angleterre, 


Le matériel utilisé. — La plupart des émissionsfurent effectuées 


par le laboratoire d'ondes courtes situé à Deal (N.J.). L'émetteur 


intensité dv hamp électrique 


AI Y 


* A1 RENE 
S$ s 
~ 
$ . NUE 
Zp L 6 3 nm n + + % 
Sog Midi Winuit 


(EST) 


Fig. 1. — Courbes Caractéristiques du champ électrique, des parasites 
et de la netteté d’audition téléphonique 
` Prises à Nantuket (Mass.) les 11 et 12 septembre 1925, 


Fréquence : 2MG 7, 


est du type oscillateur amplificateur consistant en un petit oscill 
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modulée à une puissance de 200 watts environ et amplifiée ensuite 
par l’emploi d'une lampe à refroidissement par eau. La puissance 
rayonnée, différente suivant la fréquence, fut d'environ 1 kilowatt 
sur 9MC,7 (2 = 31m) et de 4 kilowatts sur 2MC,7 (2 = 111 mètres). . 
En plus de l'émetteur de Deal, régulièrement utilisé, il fut fait usage, . 
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Fig. 2, — Courbes caractéristiques du champ électrique, des parasites 
et de la netteté d’audition 
. prises à Detroit (Mich.) les 21 et 22 octobre 1925. 
Fréquence : 6MC,7. 


pendant deux essais, d’un poste de puissance comparable situé 
dans un immeuble de New York City (24, Walker street). Ce poste 
émet aussi sur la fréquence de 18 mégacycles (2 = 16m, 50 avec une 
Puissance rayonnée ne dépassant pas 200 watts. 

Différents modèles d'antennes furent essayés à Deal. Celle 
qui fut généralement employée pour les plus basses fréquences 
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étudiées consistait en un conducteur vertical oscillant en quart 
d'onde. Dans les plus hautes fréquences, il fut fait usage d’un 
tube de cuivre vertical oscillant en demi-onde. Le poste de Walker 
street comportait uniquement des antennes oscillant en demi- 
onde. | 

Les observations furent exécutées au moyen d'appareils de 
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Fig. 3. — Courbes caractéristiques du champ électrique, des parasites 
et de la netteté d’audition 
prises à Columbus (Da.) les 14 et 15 décembre 1925. 
Fréquence : 9MG 7. 


mesure du champ électrique et d’appareils enregistreurs automati- 
ques de l’intensité dudit champ, appareils dont il sera donné une 
description dans une étude ultérieure. Des cadres furent utilisés 
toutes les fois qu’il fut possible de faire des mesures ou d'enregistrer 
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Fig. 4 — Intensité du champ électrique produit par le poste de Deal (N. J Y 


sur un navire en route entre New York et les Bermudes, 
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automatiquement ; dans tous les cas où l'intensité des signaux fut 
suffisante pour qu’il fût possible de recevoir sur cadre, des antennes 
verticales furent utilisées. | 


Courbes caractéristiques de l'intensité de réception suivant 
I'heure du jour. — Des modèles de relevés d'intensité du champ 
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Fig. 5. — Courbes de l'intensité moyenne du champ électrique 
et de la netteté d’audition relevées à Chedzoy (Somerset, Angleterre) 
de Deal (N. J.) du 10 au 13 septembre 1925. 
Fréquence : 4%C,5. 


électrique en un point sont donnés par les figures 1 4 4, pour des 
périodes d’observations de 24 heures effectuées à Nantucket, à 
Detroit (Mich.), à Columbus (Géorgie), et sur un navire en marche 
de New York aux Bermudes. Les courbes d'intensité de champ diffè- 
rent d’un jour au suivant tout en conservant une allure caractéris- 
tique qui se répète. Pour des essais s'étendant sur plusieurs périodes 
de 24 heures consécutives, nous avons adopté pour valeur du champ 
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électrique à chaque heure la moyenne des valeurs déterminées aux 
différents jours. Les figures 5, 6, et 7 représentent des courbes ainsi 
établies en Angleterre (essais du 10 au 13 septembre), à Colombus 
(Géorgie) et à Fairfax (Virginie) (essais du 11 au 14 décembre). 
On constate généralement pour les plus basses dés examinées 
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Fig. 6. — Courbes de l’inten:ité du champ électrique moyen 
et de la netteté d’audition suivant l’heure du jour, 
prises à Columbus (Ga.) du 11 au 16 décembre 1925, 
sur 2,7, 4,5, 6,7 et 9,7 mégacycles, 


un minimum de champ électrique pendant le jour. Pour 6MC 8 
(? = 44m), le minimum a lieu de nuit pour une distance de 200 
miles. Pour des fréquences encore plus élevées, on constate, à 
700 miles de l'émetteur, l'existence de deux minima, l’un pendant 
le jour et l’autre pendant la nuit. 

La courbe de la figure 5, correspondant aux observations faites 
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en Angleterre sur la fréquence de 4MC,5 (7 = 66m), montre que l'in 
tensité de réception de jour est nulle, tandis qu’elle atteint la nuit 
une valeur vraiment importante. Cette courbe ne doit cependant 
pas être considérée comme un critérium des possibilités susceptibles 
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Fig. 7. — Courbes de l’intensité moyenne du champ électrique 
et de la netteté d’audition suivant l’heure du jour, 
prises à Fairfax (Va.), du 11 au 16 décembre 1925, 
sur 2,7, 4,5, 6,7, et 9,7 mégacycles. 


d’être obtenues à chaque instant à de telles distances ; des expé- 
riences faites au même instant montrent, en effet, que les conditions 
de propagation, lors des essais en Angleterre, étaient par- 
ticulièrement favorables. ma 


Variation du champ électrique avec la distance. — Jusqu’à 
l'époque où, il y a trois ans environ, les ondes courtes se signalèrent 
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à l’attention des chercheurs, on estimait que leur atténuation avec 
la distance s’effectuait toujours beaucoup plus rapidement que pour 
les ondes longues. L'expérience a prouvé ce fait pour des distances 
inférieures à 100 miles. Mais, d’autre part, les portées extraordinaires 
constatées sur ondes courtes avec de faibles puissances à l’émission 
montrèrent que la théorie de la propagation jusqu'alors adoptée 
était incomplète. Pour expliquer ces portées, on imagina l’existence 
d'une couche d’air supérieure, légèrement ionisée, sur laquelle une 
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Fig. 8. — Mesure de l’intensité du champ électrique pour la propagation 
des ondes entretenues sur mer et pour des fréquences de 2,5 à 5 mégacycles 
| et des distances allant jusqu’à 50 kilomètres. 


partie tout au moins des ondes, suivant un chemin vertical, venait 
se réfléchir pour retourner vers le sol sans subir, dans ce long trajet, 
d'affaiblissement appréciable. 

Nos observations confirment cette hypothèse, Jusqu’à une dis- 
tance d’environ 100 miles, l’affaiblissement constaté fut bien celui 
auquel on s'attendait ; mais au delà, les signaux, au lieu de subir 
une diminution avec la distance, allèrent en croissant. La figure 
8 représente des courbes relatives à deux longueurs d’ondes, rele- 
vées sur mer jusqu'à une distance de 30 miles ; les deux postes, 
émetteur et récepteur, étaient également sur mer, sans interposi- 
tion d’une terre quelconque. La distance était trop faible pour qu'il 


LA 
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fût possible d'effectuer des mesures précises d’affaiblissement ; les 
résultats indiquent cependant qu'il ne faut pas s’attendre à une atté- 
nuation trop rapide. Signalons en passant que, dans ces essais, il 
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Fig 9. — Valeur moyenne du champ électrique en fonction de la distance 
pour quatre jours consécutifs, prises à 7° du matin, 
pour une fréquence de 6MC,7. 


ne fut pas constaté le plus pelit évanouissement ou le moindre 
. défaut des signaux. Des essais effectués au même instant, sur terre, 
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Fig. 10. — Intensité moyenne du champ électrique en fonction de la distance, 
prise à minuit pendant quatre jours consécutifs, pour une fréquence de 6MC,7. 


donnèrent lieu à d'énormes affaiblissements, dûs, d'une part, aux 
obstacles naturels et, d'autre part, à la terre elle-même. Les indica- 
tions portées sur la figure 8 sont relatives à des mesures effectuées 
successivement à diverses distances et non pas à des mesures faites 
simultanément. Quelques mesures eurent même lieu à des moments 


DES ONDES COURTES. 311 


du jour très différents, ce qui prouve que, pour de telles petites 
distances, l'heure ne présente qu’une faible influence. 
Les figures 9 et 10 correspondent à des mesures effectuées 
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Fig. 11. — Intensité du champ électrique et de la netteté d’audition 


en fonction de la distance, pour une fréquence de 6MC,7. 
Ces courbes représentent les valeurs moyennes de plusieurs jours. 


sur des distances allant jusqu’à 1050 miles sur la fréquence de 6M€,8 
(| = 442), Les courbes représentées donnent la valeur moyenne du 
champ électrique, mesuré simultanément pendant 4 jours consé- 
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cutifs à trois postes en ligne droite, à 7 heures (fig. 9) et à minuit 
(fig. 10). Ces figures montrent que les courbes d’intensité du champ 
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Fig. 12. — Valeur moyenne du champ é'ectrique et de la netteté d’audition 
en fonction de la distance, ponr une fréquence de 4MG,5. 


avec la distance subissent des transformations parfois importantes, 
suivant le jour. 

Pour obtenir, en fonction de la distance, une courbe d'intensité 
du champ qui puisse être considérée comme courbe moyenne, on 
adopte une moyenne des mesures faites à chaquepoint d'observation. 
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Une valeur moyenne du champ électrique de jour fut obtenue, pour 
chaque distance, en faisant la moyenne d-s indications prises pour 
des trajets des ondes entièrement de jour ; le même procédé fut 
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Fig. 13. — Valeur moyenne du champ é'ectrique et de la netteté d'audition 
en fonction de la distance, pour une fréquence de 2MC 7. 


edopté pour mesurer une valeur moyenne du champ électrique de 

nuit. De nombreuses mesures à diverses heures furent effectuées 

à diverses distances. Les figures 11, 12 et 13 indiquant, en fonction 
Ann. des P.T.T., 1927-IV (16° année). 22 
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de la distance, et pour des fréquences de 6MC,8, 4MC 5 et 2MC,7 
(.{ = 44m, 66m et 111m), la valeur moyenne du champ électrique pour 
des trajets de jour et de nuit. La figure 11 montre que londe de 
GMC 8 (2 — 44m) s'élève pour revenir ensuite vers le sol et donner un 
maximum d'intensité de signal situé, de nuit, à 600 miles environ 
du poste émetteur, et de jour, à 350 miles. A ces distances, les inten- 
sités des signaux sont comparables à celle qui est maintenant 
mesurée dans un trajet sur eau, à une distance de 50 miles du poste 
émetteur. Même à 1000 miles, l'intensité du champ électrique est 
aussi forte qu’à 75 miles d’un poste émetteur situé en mer (trajet sur 
mer des ondes). Il existe, à proximité du poste émetteur, une région 
de faible intensité de réception, qui est actuellement considérée 
comme trop rapprochée pour recevoir les ondes réfléchies sur la 
couche conductrice supérieure de latmosphère et un peu trop 
éloignée pour être sujette à une action sensible des ondes directes. 
Cette explication se déduit de la dépression que comporte, dans sa 
première partie, la courbe du champ électrique. Cette région de 
faible intensité de réception est d'autant plus prononcée que la 
longueur d’onde est plus courte, et constitue une « zone de silence » 
L'étendue de cette zone s’accroît, en même temps que le silence se 
fait plus profond, lorsque la fréquence augmente. La figure 12 
représente la courbe de l'intensité du champ électrique et de la 
netteté d’audition en fonction de la distance, pour la fréquence 
de 440,5 (4 = 66m). L'existence de la zone de silence est aussi 
parfaitement perceptible. La distance à laquelle l'intensité des 
signaux devient maximum est réduite à environ 300 miles pour 
un trajet de nuit, à 250 miles pour un trajet de jour. La dépression 
de la portion de courbe correspondart à la zone de silence est plus 
nette ct étroite que pour la fréquence de GMC,8 (2 = 44m) ; il faut 
toutefois noter que la forme de cette dépression est seulement 
conjecturale, attendu qu'elle est établie à partir de mesures faites 
à 30, 90 et 240 miles. La figure 13 donne les courbes correspondant 
à 2MC 7 (l = 111m). Pour cette longueur d'onde, on constate tout 
juste une dépression presque imperceptible, qui constitue une trace 
de la zone de silence. L’amplitude des signaux aux distances supé- 
rieures à 200 miles est toutefois considérablement supérieure à ce 
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Fig. 14. — Surfaces idéales représentant lintensité du champ électrique en fonction du temps et de la distance, 
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qu'elle serait si l’on ne bénéficiait pas des ondes réfléchies vers le 
sol. Dans la région (près de l'émetteur) où l’on se contente des ondes 
venant directement de l'émetteur, l'intensité des signaux est très 
inférieure, pour les trois longueurs d'ondes précitées, à celle que 
permet de calculer la formule empirique d’Austin Cohen. Au delà 
de la zone de silence, l'intensité des signaux est généralemert 
très supéricure à celle que donne cette formule. La figure 5, relative 
à des émissions transatlantiques sur 4MC,5, présente l'intérêt de 
montrer que l'intensité du champ électrique est, à certains moments, 
plus de dix fois supérieure à celle que donne un calcul basé sur la 
décroissance du champ d’une manière inversement proportionnelle 
à la distance. 


Surfaces idéales caractéristiques de la transmission des ondes 
courtes. — Ainsi que nous l'avons dit ci-dessus, l'intensité du champ 
électrique est une fonction de la distance et de l'heure du jour. Une 
représentation graphique du champ pour une fréquence donnée 
nécessite une représentation dans l'espace par rapport à trois 
axes de coordonnées (fig. 14). De telles surfaces représentatives 
devront être considérées comme étant le résultat de l'examen 
d'une quantité de courbes de variation du champ, en fonction 
de l'heure, pour diverses distances. Comme les résultats des 
mesures subissent, surtout le jour, de sérieuses différences, il fut 
nécessaire de les idéaliser, en ne prenant en considération que 
les courbes dont les formes générales se ressemblent jour après 
jour; un plan, de cote égale à 1 microvolt par mètre, a été choisi 
comme limite d'intensité au dessous de laquelle le signal est inutili- 
sable ; le choix d’une valeur plus grande comme limite inférieure 
n'eût pas changé d'une manière appréciable la forme des figures 
obtenues. Le taux limite d'un microvolt par mètre représente actuel- 
lement la limite d'approximation dans les procédés de mesures 
utilisés. La méthode suivie dans l’établissement de ces surfaces 
consiste à parlir des courbes de l'intensité du champ en fonction 
de lheure en un lieu, passant approxXimativement par les points 
déterminés à partir des mesures, à faire subir à ces courbes les recti- 
fications voulues a fin de les faire correspondre à une même puissance 
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rayonné> d’un kilowatt, et à rassembler les courbes ainsi établies, 
afin d'en déduire un résultat moyen qui puisse être considéré comme 
caractérisant le mieux les conditions moyennes. 

Il vient à l’esprit de chacun que les mesures en un même peint 
subissent de fortes variations d’un jour à l’autre. A ce compte, les 
surfaces, de même que les courbes de section par des plans parallèles 
aux plans de coordonnées, représentent les caractéristiques de propa- 
gation auxquelles il y a tout lieu de s'attendre, et ces figures, carac- 
téristiques pour chaque fréquence, sont valables d’une façon générale 
pour les fréquences voisines des fréquences spécifiées. Aucune diffé- 
rence n'est à faire entre les émissions dans la direction est — ouest ou 
nord — sud, Certains jours, les résultats ob'enus pour 6MC,7 (45m) 
ressemblent entièrement à ceux qu'on obtient pour 4M6,5 (66m), tan- 
dis que d’autres jours ils se rapprochent davantage de ceux que l’on 
obtient pour la fréquence de 9ME,1 (2 = 33m), Aussi est-il plutôt 
difficile de aonner avec précision la longueur d'onde et la distance 
auxquelles commencent à se produire les disconlinuités, telles que 
le minimum d'intensité de réception de nuit, visible sur la troisième 
figure. Des phénomènes cosmiques, comme ceux qui furent observés 
vers le 15 août 1925, paraissent transformer l'aspect général du 
mode de transmission des ondes courtes. H convient de considérer 
ces surfaces comme représentant des valeurs movennes, autour 
desquelles se produisent des variations rapides dues à des chan- 
gements d'états, variations qui se produisent même dans le cours 
d'une mesure. À ce point de vue, le phénomène d'évanouissement 


n'est que le résultat du changement d'un état à un autre état. 


Examen des surfaces caractéristiques. — Ainsi que nous l'avons 
indiqué ci-dessus, une courbe'des variations du champ suivant 
l'heure présente généralement, pour la fréquence de 20,7 (4 = 
111m), un maximum de nuit et un minimum de jour. Pour des points 
situés à proximité de Pémetteur, la différence entre l'intensité des 
signaux de jour et de nuit est plus faible qu'à grande distance, et 
à aucun moment l'intensité ne se trouve au dessous du niveau, arbi- 
trairement choisi, d'un microvolt par mètre. En des points plus éloi- 
gnés, au delà de 500 miles, les signaux sont entendus uniquement 
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pendant la nuit. Le nombre d’heures pendant lesquelles la réception 
reste bonne devient de plus en plus faible lorsque la distance aug- 
mente. Des observations faites en Angleterre montrent que les 
émissions sur 2MC,7 (./ — 1119) sont rarement entendues s’il n’est 
pas fait usage d’une forte puissance. Cela signifierait que la ligne 
de crête de la surface caractéristique finit par atteindre le plan de 
coordonnées horizontales correspondant à un champ d’un microvolt 
par mètre. Si toutefois il y a apparition de signaux, cette apparition 
se produit généralement vers minuit. La distance de 300 miles est 
particulièrement intéressante, du fait que, lorsqu'on la dépasse, 
les signaux cessent d’être perceptibles durant 24 heures. Cette dis- 
tance est probablement sujette à des variations considérables d’un 
jour à l’autre, suivant des influences encore inconnues. | 

La surface caractéristique pour 4M€,5 (4 = 66m) ressemble 
entièrement à celle qui correspond à la fréquence de 2MC,7 (4 = 
111m). Toutefois un examen plus sérieux montre que le maximum 
d'intensité de nuit est un peu plus fort et que les signaux sont 
entendus généralement pendant un plus grand nombre d'heures par 
jour. La dépression de nuit pour cette surface est bien plus pro- 
noncée que pour la surface précédente. Dans quelques cas, des dé- 
pressions aux environs de minuit ont été observées dans les courbes 
de l'intensité du champ en fonction du temps jusqu’à des distances 
de plusieurs centaines de miles. Dans peu de cas, ces dépressions 
ont été observées sur la surface correspondant à la fréquence de 
2MC,7 (4 = 1110) 

La distance à laquelle les signaux de midi cessent d’être per- 
ceptibles croît considérablement lorsque la longueur d'onde diminue. 
Or: a voulu déduire de ce fait, que, pour une même puissance ra yon- 
née, la plus petite longueur d’onde correspond au maximum d'efli- 
cacité. Cette déduction est inexacte, comme nous l’avons déjà vu. 

La surface correspondant à 6MC,7 (.2 — 45m) diffère très sensi- 
blement des précédentes. La légère dépression observée sur la surface 
correspondant à 4MC,5 (./ = 66m), à 200 miles et après minuit, s’est 
ici accentuée en un renforcement qui s'étend en dehors des limites 
de la surface. Le point le plus bas (de ce renforcement) est probable- 
ment à environ 300 miles de l'émetteur et se trouve, par conséquent, 
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au dessous du plan de niveau d’un microvolt par mètre. La distance 
maximum à laquelle les signaux de midi sont entendus serait d'en- 
viron 700 miles. L’étendue de la zone de faible intensité semble 
varier quelque peu d’une nuit à l’autre. A un certain moment, 
des essais furent effectués sur 5MC,7 (4 = 52m), afin de déterminer 
si l'aspect général des phénomènes de propagation sur cette fré- 
quence se rapproche plus de ceux que l’on constate pour 4MC,5 
(1 = 66m) que pour 6MC,7 (4 = 45m), Dans ces essais particuliers, 
l'intervalle de temps de silence qui se produit de nuit fut très large 
pour 6MC,7. Pour 5MC,7, on constate l'existence d’un très court 
intervalle de silence de nuit, et les signaux sur cette fréquence (de 
nuit) se caractérisent par une grande instabilité. 

En passant de la fréquence de 6M€,7 à 9MC 1, on observe sur les 
surfaces caractéristiques un élargissement de la dépression qui sépare 
les deux bandes extrêmes, de telle sorte qu'il apparaît, dans le voi- 
sinage de l'émetteur, une région où la réception est impossible 
à tout instant du jour ou de la nuit (zone de silence) et que, pour des 
distances supérieures, l'intervalle de temps de silence quotidien 

prend une ampleur particulière. Il est bon de remarquer que, si 
l'on doit considérer cette zone de silence comme d’une absolue 
réalité lorsqu'on se propose un but pratique, cette zone n’est repré- 
sentée théoriquement que par la portion du plan de cote 1 microvolt 
par mètre limitée par la ligne d’intersection dudit plan avec la 
surface ; c’est dire que, si les procédés de mesure s’améliorent, la 
zone pratique de silence ira en diminuant. On remarque que le maxi- 
mum de la distance où sont reçus les signaux de midi a crû au delà 
de 800 miles, avec, toutefois, une baisse dans l'intensité de réception 
vers midi. Ainsi, qu’on le voit, sur la surface caractéristique, les 
signaux sont reçus, à proximité du poste d'émission, pendant toute 
heure du jour. | 
La dernière surface est relative à l'aspect que prennent les 
phénomènes de propagation pour de très hautes fréquences de 18 mé- 
gacycles (-/ — 16,50). On remarque que la zone de silence a considé- 
rablement augmenté, pendant que les heures de réception, pendant 
le jour seulement, ont diminué jusqu'à une valeur très faible. Les 
limites de l’intervalle de temps pendant lequel la réception est pos- 


320 QUELQUES MESURES RELATIVES A LA PROPAGATION 


sible ont été mieux déterminées que les distances à partir desquelles 
un signal peut être reçu à un moment quelconque du jour. 

De l'examen de ces nombreuses surfaces, il résulte qu’il existe 
une continuité dans leurs transformations suivant la fréquence. 
Lorsqu'on passe de 18 mégacycles (/ = 16,50) à 9M6,1 (/ = 33m), les 
signaux observés de jour, perceptibles seulement à partir de 750 miles 
environ pour la première fréquence, croissent en amplitude (dans la 
zone de distance considérée), et Ia zone de surface qui correspond 
à une bonne réception s'étend vers le poste d'émission, correspon- 
dant à une augmentation de la zone de réception dans l'espace et 
dans le temps. Pour 9MC,1 (/ = 33m), une légère diminution de lin- 
tensité de réception se produit vers midi. Avec une fréquence plus 
faible de GMC,7 mégacycles (2 = 45m), la surface de bonne réception 
s'étend de plus en plus vers l'émetteur et la dépression correspon- 
dant à une période de silence de nuit diminue peu à peu. Par contre, 
il se produit une dépression dans l'intensité des signaux de midi, 
de telle sorle qu'à partir de 800 miles il existe chaque jour deux mter- 
valles de temps pendant lesquels les signaux restent faibles. Une 
diminution plus grande de la fréquence entraîne la suppression de 
l'intervalle de temps de silence pendant la nuit, el la distance limite 
à partir de laque!le les signaux de midi deviennent illisibles diminue 
tandis qu'augmente, au delà de cette distance, la période de silence 


de part et d'autre de midi, 


Netteté d’audition. — La recherche des conditions d'utilisation 
des ondes courtes a amené à ce résultat, que l'intensité du signal 
n'est nullement le seul facteur à envisager. Les évanouissements 
rapides, bien que n'ntervengnt pas dens les mesures de chemp 
électrique ou dons les réceptions télégraphiques, causent, à certains 
moments, de sér'eux ennuis dans la nelieté d'une réception télé- 
phonique. C'est pour cette raison que l'on décida d'effectuer des 
essais de Ja netteté d'audition téléphonique en mème temps que des 
mesures d'intensité de champ. 

Dans ces essais, il fut trensmis une série discontinue de mots, 
et le pourcentage des mots cltirement recus à la station réceptrice 


fut considéré comme un critérium de la netteté d'audition. Il a été 
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reconnu qu'un tel procédé de détermination de la netteté d'audition 
n'est sujet à aucune exactitude ; en fait, de nombreux expérimen- 
tateurs, écoutant dans les mêmes conditions, ont obtenu des résul- 
tats assez différents. D'un autre côté, cependant, la nécessité d’effec- 
tuer un grand nombre d'observations dans des conditions très varia- 
bles imposait la recherche d'un procédé d'examen aussi simple que 
possible. Les pourcentages précités, bien que ne représentant pas 
une mesure exacte de l'intensité d'audition, nous donnent cepen- 
dant une idée des possibilités des ondes courtes en téléphonie. 

Pour être sûr que les mesures de netteté de réception ne dépen- 
daient que des conditions de propagation des ondes, toutes les pré- 
cautions furent prises pour éliminer les causes de déformation dues 
aux appareils. La fréquence de l’oscillateur de commande (master 
oscillator) fut stabilisée. On fit usage de microphones, d’amplifica- 
teurs et de bobines de modulation de première qualité. Un contrôle 
fut assuré pour vérifier la qualité de l’amplification et de la modula- 
tion. Les appareils de réception furent, toutes les fois que cela fut 
possible, disposés loin de tout fil, de toute ligne, ou de tout appareil 
qui pussent introduire des déformations dans la réception ou des 
bruits parasites. 

Les mesures de netteté d'audition furent portées sur les mêmes 
graphiques que les autres quantités. Des courbes répondant à des 
mesures effectuées le mème jour sont tracées sur les figures 1,2et3; 
les courbes de netteté d’audition des figures 5, 6 et 7 sont relatives 
à des valeurs moyennes résultant de mesures effectuées pendant plu- 
steurs jours consécutifs. 

Les mesures faites de jour ou de nuit à chaque lieu d'observation 
donnèrent lieu séparément à la délermination d'une valeur moyenne. 
Des courbes de netteté moyenne d'audition sont tracées à côté des 
courbes d'intensité de champ électrique (fig. 11, 12, et 15). La 
netteté d'audition est, dans une certaine mesure, dépendante de 
l'intensité du champ. Tel est, per exemple, le ces avec les apparcils 
utilisés lorsque l'intensité du champ tombe au dessous de 10 micro- 
volts par mètre ; la trop faible intensité du signal nécessite une for! 
amplification, qui entraîne l'apparition de bruits, cause d'un manque 
de netteté. Par contre, un manque de netteté d'audition se produit 
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parfois (voy. la figure relative à la fréquence de 6MC,7 (4 = 45m) 
. pour des intensités de champ qui, dans d’autres circonstances, 
donnent lieu à une grande netteté d’audition. Dans les conditions 
où ont été effectués ces essais, les évanouissements rapides appa- 
raissent comme la cause principale des diminutions de la netteté 
d’audition dans les émissions sur ondes courtes. 

Sur la fréquence de 6MC,7 dans la zone de dépression du signal 
(au voisinage de l'émetteur), la netteté d'audition se maintient pen- 
dant une partie du jour, tandis qu'elle diminue pendant la nuit 
par suite d’évanouissements plus nombreux et bien que l'intensité 
des signaux soit sensiblement la même dans les deux cas. Les éva- 
nouissements sur 4MC,5 sont moins importants que sur 6MC,7, et la 
netteté d’audition de nuit (fig. 11) est par conséquent plus grande 
pour la première fréquence. Pour ces deux fréquences, la faible 
intensité du signal affecte la netteté d'audition à partir de 1500 miles. 
Sur 2MC,7, la faible netteté d’audition de jour est due, à partir de 
500 miles et au delà, à la valeur très petite de l’intensité du champ 
pendant une large partie du jour. 


Essais comparatifs effectués sur terre et sur mer. —En de nom- 
breuses occasions, on constata que de fortes intensités de signaux, 
de l’ordre de 1.000 microvolts par mètre à Long Beach (Long Island). 
étaient suivies d’une très rapide diminution lorsqu'on transportait 
l'appareil récepteur à l’intérieur des terres en s’éloignant de l'émet- 
teur. La distance de Deal à Long Beach est d'environ 31 miles, dont 
3 miles sur la terre ferme. En un point situé à 12 miles de Long Beach 
à l’intérieur des terres, l'intensité du champ atteint environ 100 mi- 
crovolts, contre 1.000 microvolts près de Long Beach. Ainsi que le 
montre la figure 8, une propagation entièrement sur mer ne donne 
pas lieu à une décroissance rapide du champ. Ce fait est corrobore 
par l'examen des figures 11, 12 et 13 pour la distonce de 90 miles 
sur un parcours entièrement sur mer. Il était à prévoir que, bien que 
les signaux subissent dans ua trajet sur terre une rapide atténusation, 
il ne pouvait y avoir une grande différence, pour les grandes dis- 
tances, entre les trajets totalement parcourus sur terre ou sur mer 
par ondes réfléchies. 
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En décembre 1925, des essais furent exécutés dans le but de 
comparer les résultats obtenus dans des parcours sur terre et sur 
mer. Les figures 15 et 16 fournissent quelques résultats. Les courbes 
de la figure 15 sont relatives à des stations réceptrices sur mer et 
sur terre à une distance de Deal (émission) peu supérieure à 200 miles. 
Les courbes représentatives des valeurs moyennes du champ de 
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— sur mer. mme. sur terre, 


Les intensités du champ électrique et la netteté d’audition sont représentées en 
fonction de la fréquence, pour des distances voisines de 200 miles. 


jour et de nuit pour diverses fréquences sont comparables comme 
formes et valeurs des champs. Sur la figure 16, des courbes sembla- 
bles sont tracées pour des distances un peu supérieure à 700 miles. 
Elles font apparaître des différences encore plus faibles (1) que pour 
la distance de 200 miles. Les signaux reçus aux Bermudes et à 


1. Entre parcours sur terre et sur mer. 
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Colombus (Géorgie) furent dûs, très vraisemblablement, à des ondes 
réfléchies, tandis que pour la fréquence de 2MC,7 (./ = 111%), la 
réception de Nantucket était due, probablement, en partie à des 
ondes se propageant au ras du sol. 
Les courbes de netteté d’audition pour les distances de 200 miles 
furent semblables, de même que pour 700 miles ; à remarquer toute- 
p V/m 
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Fig. 16. — Comparaison entre la propagation des ondes sur terre et sur mer. 
sur Mer. 28 sur terre. 


Les intensités du champ électrique et les nettetés d'audition sont représentées 
en fonction de la fréquence, pour des distances voisines de 500 miles. 


fois que, dans le deuxième cas, les différences sont plus accentuées. 
De ces expériences et d'experiences antérieures, il apparaît donc que, 
pour des distances comprises entre quelques centaines de milles et 
1000 miles, il existe une très pelite différence dans les resultats 
obtenus pour des trajets sur terre ou sur mer. 


Influence de la fréquence sur les conditions de propagation. 
— Les figures 17 el 18 donnent la valeur moyenne de l'intensité des 
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signaux reçus à Quague (90 miles) et à Detroit (500 miles) sur diverses 
fréquences. La différence entre l'intensité de nuit et de jour est très 


Intensité du champ electrique 


40 x 10 


Fig 17. — Jes intensités du champ é'ectrique sont représentées en fonction 
de la fréquence, en un point où les ondes de surface dominent. Les signaux 
sont reçus à Quague, à une distance de 90 miles entièrement sur mer, sauf 


une portion d'environ 2 mies près de Deal. 


faible à Quague. L'intensité des signaux diminue lorsque la fréquence 
augmente. De nombreuses raisons amènent à croire que la réception 


Intensité du hamp électrique 


Fiz. 18. — Les intensités du champ é'ectrique sont représentées en fonction 
de la fréquence, cn un point où les ondes de surface ne dominent pas. 
Les signaux sont reçus à Detroit, à 520 mi'es entièrement sur terre. 


à Quague est due, pour la plus grande part, à des ondes de surface, 
Les courbes des figures 15 et 16, déjà citées à propos de l'étude de la 
propagation sur mer et sur terre, présentent leur intérêt, quant aux 
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résultats obtenus suivant la fréquence. A des distances de 200 miles, 
il n’y a pas de grande différence, suivant la fréquence, dans linten- 
sité des signaux de jour. Les signaux obtenus de nuit présentent une 
baisse brusque pour les plus hautes fréquences, et sont dans ce 
cas plus faibles pendant la nuit que pendant le jour. A de plus 
grandes distances, comme aux Bermudes et à Columbus, les signaux 
augmentent en même temps que la fréquence. Dans ce cas particu- 
lier, les signaux de nuit atteignent la même valeur que les signaux 
de jour pour une fréquence de 10 mégacycles environ (./ = 30). 
A Detroit, un peu au delà de 500 miles (fig. 18), on retrouve les 
mêmes caractéristiques qu'aux Bermudes et à Columbus ; mais, 
dans ce cas, les signaux de jour et de nuit sont égaux pour une fré- 
quence peu supérieure à 7MC,5 (4 = 40m). | 


Influence du jour et de la nuit. — L'examen des figures 15, 
16 et 18 montre que les courbes d'intensité des signaux de nuit 
coupent les courbes obtenues de jour à des distances déterminées. 
L'examen des courbes de l'intensité des signaux suivant l’heure 
fait voir que, pour certains jours et quelques fréquences, les signaux. 
sont plus intenses de jour que de nuit. Le résultat est inverse pour les 
fréquences plus basses, qui correspondent à une intensité de signal 
plus forte de jour que de nuit. La figure 19 indique le rapport qui 
existe, en fonction de la fréquence, entre l’intensité moyenne de 
jour et de nuit. Les courbes présentent des lettres indicatrices du 
lieu où furent faites les mesures qui permettent de les tracer. Elles 
montrent que, dans les environs de 2MC,7 (4 = 111m), les réceptions 
sont toujours meilleures de nuit, mais que, si l’on monte vers des 
fréquences de plus en plus fortes, elles diminuent de plus en plus 
comme intensité relative, pour devenir, dans le cas de Nantucket, 
d’'Emporium (Pensylvanie) et de Fairfax (Virginie) (tous lieux si- 
tués à environ 220 miles de la station émettrice), à partir de 6MC,7 
(4 = 459), plus fortes de jour que de nuit. Il est tout indiqué que, 
pour chaque distance supérieure à 220 miles, il existe une fréquence 
critique au dessus de laquelle les résultats sont meilleurs le jour que 
Ja nuit. Ces faits sont en contradiction avec la théorie actuelle de la 
propagation des ondes courtes, suivant laquelle l’onde qui s'élève 
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à l'émission revient à terre à une distance d'autant pars grande que la 
fréquence est plus élevée. 

Sur la même figure 19, sont tracées deux courbes semi-en; piri- 
ques, relatives à des ondes longues sur les trajets compris entre le 
poste d'émission et les stations réceptrices de Nantucket et des 
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Fig 19. — Rapport de l'intensité moyenne du champ nocturne à l'intensité 
moyenne du champ diurne, en fonction de la fréquence. 


Bermudes. Les valeurs adoptées pour les émissions de jour furent 
obtenues à partir de la formule d’Austin-Cohen. Les valeurs pour les 
émissions nocturnes furcnt déterminées en partant d’une loi de 
variation du champ en fonction inverse de la distance et en adme- 
tant une absorption nulle ; cette deuxième détermination fournit, 
pour les ordonnées de la courbe, des valeurs supérieures à ce qu'elles 


d 
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devaient être. Les deux autres courbes relatives à une propagation 
sur mer, qui furent établies aux Bermudes et à Nantucket, extrapo- 
lées vers les fréquences décroissantes, coupent les deux courbes 
précédentes (ondes longues) dans le voisinage de 1MC,5 (./ = 200m), 
C'est au dessus de cette fréquence critique que les réceptions de 
nuit cessent d’être supérieures aux réceptions de jour, et le change- 
ment dans le sens de la pente lorsqu’on`passe le point d’intersection 
des courbes montre qu'il se produit, dans le voisinage de cette fré- 
quence, des phénomènes particuliers. Il y a plus qu’une simple 
coïncidence dans la constatation que la fréquence critique précitée 
se rapproche de la fréquence critique mise en évidence par Nichols et 
Schelleng en partant du mouvement d'électrons libres dans le champ 
magnétique terrestre. 


_ Le phénomène d’évanouissement. Son influence sur la qua- 
lité de la réception.. — Toutes les fréquences, depuis zéro jusqu'à 
probablement 100 par seconde, ont été observées dans la production 
du phénomène d'évanouissement. Des graphiques ont été enregis- 
trés, à la fois à l’oscillographe et à l’aide d'enregistreurs de signaux. 
La plupart des évanouissements sont à variations relativement 
lentes et se produisent de préférence la nuit. En un même endroit, 
des fréquences très rapprochées ne donnent pas simultanément lieu 
à des évanouissements. Les lois d'affaiblissement peuvent être 
comparables, sans qu'il y ait une relation entre leurs valeurs maxi- 
mum et minimum. Une comparaison entre ces courbes enregistrées 
montre qu’à certains moments la loi suivant laquelle se produit 
l'évanouissement est la même aux deux lieux envisagés, tandis qu à 
d’autres moments il y a de grandes différences en chacun de ces 
lieux. Un examen comparé des courbes enregistrées simultanément 
aux deux points d'observation précités montre qu'il existe une simi- 
litude en ces deux lieux dans la nature des lois d'établissement du 
phénomène d’évanouissement. En général, le phénomène d'évanouis- 
sement sur les fortes longueurs d'ondes est moindre que sur les 
plus courtes, bien qu'il existe des cas où il est peu important sur 
les plus faibles longueurs d'ondes, 

Il existe deux types d'évanouissements qui ont été constatés ; 
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les évanouissements uniformes ou synchrones (pour lesquels l’onde 
porteuse et les bandes latérales s’évanouissent simultanément) 
et les évanouissements asynchrones (où les fréquences ne s’évanouis- 
sent pas simultanément). Le premier type est facilement combattu 
par un réglage de l’appareil récepteur, ce qui n’est pas le cas pour le 
deuxième type. L’évanouissement asynchrone présente son maxi- 
mum de gêne lorsque l’onde porteuse est réduite à une amplitude 
égale ou inférieure à celle des bandes latérales. Lorsque l’onde, 
porteuse décroît à une telle valeur, la distorsion du signal (en télé- 
phonie) est si grande, que des mots entiers peuvent disparaître. 
Lorsque, de plus, les évanouissements se succèdent à fréquence 
rapide (de nombreuses fois par seconde), le langage peut devenir 
pratiquement incompréhensible. 

Lorsque l’évanouissement est asynchrone, la qualité de la 
réception peut subir de grandes variations. Quelques expériences 
préliminaires montrent que, dans les conditions d’évanouissements 
asynchrones, la réception d’une seule bande latérale fournit une plus 
grande netteté d'audition et une plus grande qualité que la réception 
ordinaire des deux bandes latérales. 


Bruits parasites. — Les troubles dans la réception dûs aux para- 
sites furent très faibles, bien que les appareils récepteurs eussent 
été d’une sensibilité suffisante pour les mettre en évidence. La limite 
actuelle des signaux en vue de leur réception était déterminée par 
l'intensité des bruits dûs aux phénomènes à l’intérieur des lampes 
réceptrices. 


Émission au moyen d'antennes horizontales. — Dans les 
essais que nous venons de décrire, il fut fait usage d'antennes ver- 
ticales En plus de ces antennes, des antennes horizontales servirent 
pour des émissions faites sur certaines longueurs d'onde. 
Cette forme de conducteur rayonnant fut originairement utilisée 
en vue de supprimer l'onde qui se propage ‘au ras de terre (onde 
de surface). Un conducteur horizontal parcouru par un courant 
de haute fréquence et disposé au dessus d’un plan conducteur par- 
fait ne rayonne à peu près rien dans le plan horizontal, attendu que 

Ann. des P.T.T., 1927-1V (16° année). 23 
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l'effet de l’image du conducteur dans le plan est égal en valeur 
absolue et opposé à celui du conducteur lui-même. Une conductibi- 
lité imparfaite de la terre doit, par conséquent, augmenter la propa- 
gation d'énergie rayonnée horizontalement, mais il y a toutes les 
raisons de supposer que cette énergie est rapidement absorbée. La 
deuxième raison qui milite en faveur de l’antenne horizontale réside 
dans son efficacité plus grande (dans certaines conditions) que celle 
de l'antenne verticale. Le but de la présente étude est de fournir 
les caractéristiques générales du rayonnement de ces antennes, 
sans entrer dans les détails de leur construction. 

On découvrit bientôt qu’il existe des moments où les signaux 
de l'antenne horizontale sont supérieurs à ceux de l'antenne ver- 
ticale, bien que les courants soient les mêmes dans les deux cas. 
Le fait que chaque signal est reçu en tout point de la surface de la 
terre à angle droit avec l’antenne semble constituer une preuve 
directe qu’il existe quelque part au dessus de la terre une couche 
réfléchissante qui est susceptible de renvoyer vers le sol des ondes 
se propageant d’abord vers le haut. 
| Six graphiques (non reproduits ici), relevés à Albertson et à 
Quague (Long Island) sur un cadre ou une antenne verticale pour 
une fréquence de 4MC,5 (.2 = 66m), sont caractéristiques des résultats 
qui sont obtenus avec des récepteurs qui reçoivent les ondes de 
surface. Des enregistrements de transmissions effectuées sur antenne 
horizontale et verticale y sont donnés, ce qui permet de comparer 
la production des évanouissements suivant le genre d’aérien émet- 
teur. Deux graphiques relevés simultanément le 11 septembre à 
Albertson à 9 heures du soir montrent que l'émission de l'antenne 
verticale peut être reçue avec une intensité constante en un lieu, 
lorsque l’émission par antenne horizontale donne lieu, au même ins- 
tant, à des évanouissements. Dans le cas examiné, les signaux de 
l'antenne horizontale passent d'une valeur supérieure à celle des 
signaux émis par l’antenne verticale à une valeur qui se maintient, 
pendant trois minutes, inférieure à celle des signaux de l'antenne 
verticale, La comparaison des deux graphiques relevés le 12 sep- 
tembre à 5 heures du matin à Albertson fait apparaître un maximum 
d'intensité pour l'émission sur antenne horizontale 10 fois supérieur 
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Fig. 20. — Courbes de l'intensité du champ électrique suivant l’heure de la 


journée, pour des antennes horizontales et verticales. 
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au maximum observé sur l’émission par antenne verticale. L’émis- 
sion par antenne verticale donne en outre lieu à des évanouissements. 
A 1 heure de l'après-midi, les signaux constatés à Quague le 11 sep- 
tembre et pour une émission sur antenne horizontale furent considé- 
rablement plus faibles en intensité que ceux qui provenaient de 
l'émission par antenne verticale, et furent sujets à des évanouisse- 
ments rapides. | 

Cette différence dans le caractère des signaux obtenus (en un 
même point et pour une même longueur d’onde) dans l'emploi des 
deux types d'antennes en question montre clairement que tout signal 
représente la résultante de signaux obtenus à la suite de trajets 
différents des ondes génératrices. Ce résultat est constaté dans le 
cas où le poste de réception est suffisamment rapproché de l’émet- 
teur pour que l'influence de l’onde de surface soit perceptible. Pour 
des ‘points éloignés de l'émetteur, la différence précitée n’est 
pas constatée et il faut faire appel à d’autres expériences pour déter- 
miner s’il existe un ou plusieurs chemins simultanés pour le trajet 
des ondes dans le parcours qui sépare l’émetteur du récepteur. 
Des graphiques ont été enregistrés pour des points éloignés, mais ils 
n'ont pas encore été examinés. 

Il est intéressant de noter les différences relevées dans les formes 
des courbes d'intensité des signaux suivant l’heure du jour lorsque 
l'émission a lieu sur antenne verticale ou sur antenne horizontale. 
Une comparaison entre les deux modes d'émission est représentée 
sur la figure 20, qui correspond à des mesures faites en divers points. 
À Long Beach, à Albertson et à Quague, tous points situés à moins 
de 100 miles (161 kilomètres) de l’émetteur, les signaux reçus de 
l'antenne verticale conservent pendant 24 heures une intensité 
sensiblement constante, ce qui montre que le signal est produit en 
ces points, pour la plus grande part, par des ondes de surface. Par 
contre, l'émission par antenne horizontale donne lieu à des variations 
d'intensité de signal dans le rapport de 10 à 1, ce qui prouve que, 
dans ce cas, les ondes se propagent suivant deux ou plus de deux 
chemins. A Nantucket, à une distance de 230 miles (380 kilomètres), 
les signaux dûs à l'antenne verticale subissent, suivant l'heure, 
de grandes variations. La forme de courbe obtenue ressemble à celle 


DES ONDES COURTES. 333 


que donne l’émission sur antenne horizontale, bién que les variations 
soient plus accusées qu'avec ce deuxième type d'antenne. Sur cha- 
cune de ces courbes, on constate un minimum d'intensité qui se 
produit quelques heures avant l’aube ; un minimum moins marqué 
se produit après midi. 

La même forme de courbe est ainsi obtenue pour les signaux 
reçus de l’antenne verticale à de moyennes distances, et pour ceux 
qui proviennent d’une antenne horizontale à de petites distances. 
ll est intéressant de noter qu’en des points plus éloignés, à Detroit 
et à Minneapolis, les différences entre les intensités des signaux 
produits par les deux antennes émettrices disparaissent. Il est évi- 
dent que les ondes suivent le même chemin lorsqu'elles se dirigent 
vers les points très éloignés, quelle que soit la forme de l’antenne 
d'émission, et de même l’état initial de polarisation des ondes. 
Puisque le rayonnement de l’antenne horizontale s'effectue au départ 
suivant un angle important par rapport au plan horizontal, on doit 
en déduire que les seuls signaux qui, partant d'une antenne verticale, 
arrivent en un point éloigné sont ceux qui sont émis sous un angle 
convenable par rapport au plan horizontal. 

L'une des caractéristiques de ces courbes est que, dans les condi- 
tions des expériences, l’antenne horizontale est supérieure à l’antenne 
verticale, jusqu’à des distances de cent ou deux cents miles et dans 
les débuts de l’après-midi. D'un autre côté, l'antenne verticale est 
meilleure à midi et quelques heures avant le lever du soleil. 


Examen des résultats. — Nous ne nous proposons pas, dans 
l'étude actuelle, de discuter en détail l’aspect théorique du problème 
des ondes courtes ; il est bon toutefois de noter les points de contact 
importants qui existent entre les résultats expérimentaux présentés 
ci-dessus et certaines idées théoriques. La plupart des résultats 
constatés peuvent être interprétés en gros dans la théorie d’'Eccles- 
Larmor. La théorie magnéto-ionique est ainsi mise à contribution 
en vue d'expliquer les phénomènes qui se produisent dans les couches 
supérieures de l'atmosphère, et les travaux de Sommerfeld peuvent 
être appliqués pour des distances auxquelles les ondes de surface 
ont une amplitude importante. 
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Lorsqu'on considère la propagation des ondes d’espace (ondes 
qui s’élèvent), on doit tenir compte des deux phénomènes ci-dessus 
relatés. L'un de ces phénomènes concerne l'absorption des ondes et 
l’autre leur réfraction. Dans la plupart des cas, nous devons négliger 
l'absorption qui est due à l'influence du sol. Il est vrai, toutefois. 
que la nature du sol présente son importance, à la fois lorsqu'il 
s'agit de trajets courts ou de transmissions sujettes à de multiples 
réflexions. Dans les autres cas, lorsque le signal faiblit, on admet que 
cet affaiblissement est dû à une absorption dans les couches supé- 
rieures de l'atmosphère, ou a l'absence d'un état d’ionisation néces- 
saire en vue de produire la réflexion des ondes vers le sol. 

L’'absorption est probablement la cause du minimum d'intensité 
constaté le jour pour des fréquences supérieures à 7MC,5 (40m), et à 
des distances du poste émetteur auxquelles prédomine l'influence 
des ondes d'espace. Il est possible qu'une telle absorption soit en 
partie (?) la cause de la zone de dépression que présentent les sur- 
faces caractéristiques (fig. 11) à des distances faibles ; mais nous ne 
pensons pas que ce soit la principale cause de ce phénomène. Une 
autre explication de la zone de silence est due à Eccles (Electrician, 
1913, p. 969 et 970), qui admet que, lorsqu'on s’élève, l’ionisation 
s'accroît et tend vers une valeur maximum. Eccles montre que, 
sous certaines conditions, l’indice de réfraction tend vers zéro, 
ce qui donne lieu à un changement de direction brusque dans la 
propagation des ondes, changement en tout point équivalent à celui 
qui se produit dans la réflexion d’un rayon tombant presque perpen- 
diculairement sur une surface (Electrician : vol. 69, p. 1015); il a 
calculé les trajectoires obtenues pour de nombreuses distributions 
de l’ionisation et a montré que, pour certaines lois de variation de 
l'indice de réfraction, il était possible de déterminer des caustiques 
et des fovers. Les travaux récents de Hulburt ont conduit à un accord 
plus complet entre la théorie et les résultats expérimentaux. 

Nous nous sommes reportés aux nombreux résultats qualitatifs 
qui mettent en évidence l’existence d’une propagation par ondes 
d'espace. Les résultats quantitatifs fournis dans cette étude confir- 


1. Ainsi que l’a suggéré E. V. Appleton, 
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ment l'existence de ce mode de propagation. Lorsque la fréquence 
augmente, la zone de silence s'étend et apparaît tout d’abord, pen- 
dant les premières heures du matin, lorsque l’ionisation est réduite 
à une valeutinférieure à celle que nécessite la propagation des ondes. 
Lorsque la fréquence augmente, le temps pendant lequel règne le 
silence en un lieu déterminé augmente, résultat en accord avec la 
théorie. De plus, le haut degré d’ionisation obtenu pendant le jour 
devient moins gênant pour la propagation des signaux, résultat en 
accord avec la théorie, qui indique que, dans des conditions sembla- 
bles, une absorption constante doit être inversement proportionnelle 
au carré de la fréquence. Ainsi, l’intensité des signaux s’affaiblit 
pendant la nuit, mais les ondes rencontrent de meilleures conditions 
de propagation pendant le jour, résultats inverses de ceux qui sont 
obtenus pour les fortes longueurs d’onde. A une distance de 800 miles 
la fréquence de 18 mégacycles est si grande, que l’état d’ionisation 
vers midi est à peine suffisant pour produire le changement de 
direction nécessaire au renvoi des ondes vers le sol. Un petit accrois- 
sement de fréquence donnera probablement lieu à des ondes non- 
réfléchies, incapables de produire des signaux pendant les vingt- 
quatre heures du jour. Tous ces faits s'accordent en gros avec les 
résultats obtenus par Taylor et Hulburt. 

Il est intéressant de remarquer que les résultats théoriques 
ne s'accordent pas avec les expériences de Taylor effectuées dans le 
voisinage de 4MC,5, fréquence pour laquelle on constate l’apparition 
d'une zone de silence, dont les traces sont apparentes déjà pour les 
fréquences encore plus faibles. Il faut ajouter que, pour des distances 
suffisantes, la dépression de silence est le résultat d'un affaiblisse- 
ment dû au chemin suivi par les ondes ; si celles-ci se propagent 
le long du sol, elles subissent un affaiblissement par absorption ; 
si elles se propagent vers le haut, le mauvais rendement du rayon- 
nement d’une antenne verticale, sous l'angle favorable de rayonne- 
ment, donne lieu à des signaux faibles dès le début. Cet effet dû à 
l'antenne n’influence que fort peu les résultats acquis, sauf peut-être 
à petite distance. 

La fréquence qui doit être utilisée en vue d'assurer un service 
particulier est une fonction de la distance et de l'instant du jour. 
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Applications possibles de l’almelec : construction de lignes H.T. 
au moyen de câbles almelec-acier ; de lignes B.T. ou télégraphiques 
au moyen d’almelec pur. 

Constantes mécaniques et électriques de l’almelec : 

Poids spécifique en g : cm? : 2,70 ; 
Contrainte de rupture en kg : mm? : 35; 
Résistivité à 0°C en O : cm : 2,96 ; 
Module d’élasticité en Kg : mm3 : 6150; 
Coefficient de dilatation : 23.10. 
L.-J. C. 


Etude sur la variation de la consommation spéoi- 
fique des lampes å incandescence en fonction de la ten- 
sion d’alimentation (M. PorcHET, R.G.E., 19 février 1927). 
— De cette étude se dégage la conclusion que la consommation 
spécifique des lampes à incandescence augmente rapidement quand 
la tension d’alimentation tombe au dessous de sa valeur normale. 
Pour une baisse de tension de 10 % par exemple, la consommation 
spécifique augmente en moyenne de 33 %. D'où l'intérêt d'assurer 
convenablement la régulation de tension dans les réseaux de distri- 
bution. L.-J. C. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES. 


Existence d’une couche d’air dans les contacts mi- 
crophoniques (Telegraph and telephon age : 1927, p. 7). — Dès 
que fut inventé, par Emile Berliner, le transmetteur à contacts impar- 
faits ou microphone, les savants essayèrent d’en expliquer le fonc- 
tionnement délicat. Certains le pensaient dû au plus ou moins grand 
nombre de molécules en contact à chaque vibration ; d’autres 
optaient pour une variation continuelle de la température aux points 
de contact, modifiant sa résistance électrique. M. Berliner lui-même 
soutenait qu'il existait, entre les électrodes ayant des contacts impar- 
faits, une mince couche d'air dont la résistance électrique était con- 
tinuellement modifiée par suite des variations de son épaisseur 


causées par chaque vibration sonore. 
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Le fait que l’air était un facteur du fonctionnement du micro- 
phone fut indirectement prouvé par M. Berliner et son assistant 
W.-L. Richards, en 1879, en plaçant un transmetteur Blake dans un 
récipient hermétiquement fermé dans lequel ils firent le vide. La 
résistance électrique normale du contact diminuait avec régularité 
à mesure qu’on pompait l’air et elle était régulièrement rétablie quand 
on laissait de nouveau pénétrer l’air dans le récipient. 

M. Berliner eut récemment l’occasion de s’entretenir avec M. Roy 
M. Allen de Bloomfield (New Jersey), ancien président de la New York 
microscopic society, et qui est un expert dans l’art de la micropho- 
tographie. M. Berliner fournit à M. Allen un manipulateur télégra- 
phique monté avec des contacts consistant en deux pointes de fer 
de forme conique allongée et qui pouvaient être réglés à l’aide d’un 
petit ressort de relais. L'appareil était disposé de façon à permettre, 
très près des contacts, l’installation d’un puissant microscope, com- 
biné avec un appareil photographique. Le manipulateur pouvait 
être facilement réglé de telle sorte que, fonctionnant comme un mi- 
crophone, il transmît le tic-tac d’une montre et le bruit de ses 
rouages. Pour M. Allen, le problème consistait, tout en écoutant le 
tic-tac de la montre qui était transmis par le manipulateur soigneu- 
sement réglé, à photographier les contacts entre lesquels un intervalle 
d’air était supposé exister. Cet intervalle d'air, M. Allen essaya de 
l'agrandir et de le photographier. Après avoir surmonté un grand 
nombre de difficultés, M. Allen réussit enfin à exécuter les photogra- 
phies désirées, qui montrent l’existence de l’intervalle d’air, 

L'invention du microphone eut son point de départ dans un 
manipulateur télégraphique que M. Berliner maniait d’une façon 
incorrecte, et le fait est mentionné dans le libellé de son brevet. 


Galvanomètre sensible à courte période et faible 
résistance (W.J.D. van Dyck, Zeitschrift jür Instrumentenkunde, 


juillet 1926 ; résumé dans Journal of scientific instruments, novembre 
1926). 


Période : 08,01, 
Résistance de l’équipage mobile : 10 ohms, 
Sensibilité : OMA,3 par millimètre à 1 mètre, P.L.C 
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Pont pour la mesure des constantes des triodes 
(W. BAGGALLY, Journal of scientific instruments, novembre 1926). — 
La lampe à étudier est mise dans la branche « X » d’un pont à 
résistances non inductives. Les équilibres obtenus pour deux posi- 
tions d’un commutateur donnent la résistance filament—plaque et le 
coefficient d'amplification. J.-H. G. 


Radiogoniométre à lecture directe et instantanée 
(R. A. WaTson Warrtet J. F. HERD, The Electrician, 31 décembre 1926). 
— L'onde à recevoir est reçue sur deux cadres rectangulaires isolés. 
Chacune des composantes est envoyée dans une des deux paires de 
plaques déviatrices d’un oscillographe cathodique. La direction de 
la déviation du spot donne celle du plan de l’onde reçue. On peut 
ainsi observer la direction de propagation d’un train d’ondes presque 
instantané, par exemple un parasite atmosphérique. ` J.-H.C. 


Mesure des fréquences au moyen de l’oscillographe 
cathodique (F.J. RASMUSSEN, Journal of the A.I.E.E., janvier 
1927). — La tension de fréquence inconnue est envoyée dans une des 
paires de plaques déviatrices. L'autre paire de plaques est alimentée 
par un oscillateur de fréquence étalonnée. On obtient des figures 
de Lissajous, dont le nombre de boucles donne la fréquence cherchée. 

J.-H.G. 


Théorie des réseaux itérés (A.C. BARTLETT, Journal of the 
Institution of electrical engineers, février 1927). — L'’équation du 


quadripole étant : 


‘az + b D — a Z — 
nn? ou bien he. 
cz + d w— j? z= p 
l’auteur définit le quadripole par les trois paramètres complexes 2, 
8, etp : 
K = e—20 
a 
— ] re e?, 
P 
jVa j == Z 
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Z et ô sont les constantes habituelles de la ligne continue équivalente 
à un quadripole passif symétrique ; + est un facteur de dyssymétrie. 
L'impédance d’entrée de n quadripoles en série est : 


zch(n4+y)+Zshng 
m zshn4+Zch(n4— o) 


Plusieurs exemples de réseaux sont donnés. P.L.C. 
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Le câble Paris—Strasbourg—Bàle. — La mise en ser- 
vice des câbles Sélestat—Bâle et Strasbourg—Appenweier marque 
l'achèvement de la grande ligne de câbles souterrains reliant Paris 
à l’est de la France et aux Etats de l’Europe centrale et orientale. 
Nous rappelons à ce propos les principales caractéristiques de cette 
artère. 

Le câble. — Entre Paris et Sélestat, le câble est partout de même 
constitution et comporte ; 

12 quartes centrales en fil de 1™m,3 entourées d’un écran d’alunii- 
niuni, 

une couche de 16 quartes de 1mu 3, 

deux couches comprenant ensemble 66 quartes de Onn,9. 

A Sélestat, ce câble est raccordé à deux câbles d’égałe capacité 
se dirigeant l’un vers Strasbourg et l’autre vers Mulhouse. Ces câbles 
comportent : 

7 quartes centrales de 1"",3 entourées d’un écran d'aluminium, 
deux couches comprenant ensemble 42 quartes de Omu,9, 
une couche de 22 quartes de 1"",3. 
Enfin le câble Mulhouse—Bâle comporte : 
7 quartes centrales de 1"",3 entourées d’un écran, 
une couche de 12 quartes de 11,3, 
une couche de 26 quartes de Omm,9, 

Charge Pupin et affectation des conducteurs, — Tous les circuits 
des cäbles ont été chargés à la pose, à l'exception de ceux des quartes 
centrales sous écran. : 

Les deux types de charge employés sont : 

la charge moyenne, qui comporte : une bobine de 04,177 sur 
chaque circuit réel et une bobine de 04,107 sur chaque circuit fan- 
tôme ; 

la charge légère, qui comporte une bobine de 08,044 sur chaque 
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circuit réel et une bobine de 04,025 sur chaque circuit fantôme. 

L’espacement des points de charge est de 1830 mètres environ- 

Les quartes en fil de 1mm,3 sont toutes à charge moyenne et 
constituent des circuits à deux fils. Cette catégorie de circuits mest 
employée que pour des communications ayant une longueur infé- 
rieure à 350 kilomètres (Paris—Nancy, Paris—Metz, etc...). 

Les quartes en fil de Omm,9 sont réservées, en principe, aux com- 
munications à quatre fils, les circuits à charge moyenne étant utilisés 
pour les communications de longueur inférieure à 600 kilomètres 
(Paris—Strasbourg, Paris—Mulhouse, Paris—Båle, etc...), et les cir- 
cuits à charge légère pour les communications de longueur supé- 
rieure. 

Les quartes centrales, non chargées, sont provisoirement réser- 
vées aux communications télégraphiques. Dès que l’importance du 
trafic le nécessitera, ces quartes seront chargées et fourniront de nou- 
veaux circuits téléphoniques à deux fils : le trafic téléphonique sera 
alors assuré par des quartes en fil de 0™m,9 exploitées au télégraphe 
harmonique. 

Stations de relais. — Les stations de relais, espacées de 80 kilo- 
mètres environ, sont placées à Paris, Viels-Maisons, Châlons-sur- 
Marne, Stainville, Nancy, Saint-Dié, Strasbourg et Colmar. 

Protection et mode de pose du câble et des bobines. — Tous les 
câbles sont revêtus d’une enveloppe de plomb étain de 3 millimètres 
d'épaisseur. Sur la presque totalité du parcours, le câble est armé 
de deux feuillards d’1 millimètre d'épaisseur et posé à même le sol 
dans une tranchée de 70°” de profondeur. 

Dans la traversée des grandes villes (Paris, Nancy, Strasbourg, 
Mulhouse), le câble sous plomb nu est posé dans les conduites multitu- 
bulaires des réseaux urbains. 

Les points de charge sont constitués par des chambres en maçon- 
nerie de 3m,50 x 1,10 x 2m,50. Ces chambres sont fermées par des 
dalles de béton armé amovibles. Chaque chambre renferme quatre 
pots de bobines sur Paris—Sélestat et trois pots sur Strasbourg— 
Sélestat—Bâle. Un emplacement est réservé pour un pot supplé- 
mentaire, destiné à la charge des quartes centrales. 

Construction et mise en service. — La fourniture du câble, la pose 
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du câble et de ses accessoires ont été effectuées par la société « Lignes 
télégraphiques et téléphoniques ». La fourniture des bobines Pupin 
et des stations de relais ainsi que le montage de ces dernières ont été 
effectués par la société « Le Matériel téléphonique ». 

La pose du câble Paris—Strasbourg fut commencée en mars 
1924. Les premiers circuits Paris —Nancy et Paris —Strasbourg furent 
livrés à l’exploitation en avril 1926. La mise en service des autres 
communications s’est faite ensuite progressivement au fur et à mesure 
de l’achèvement des installations et réglages. 

Dès le mois d’août 1926, deux communications Paris —Berlin. 
comprenant une section aérienne provisoire entre Strasbourg et 
Karlsruhe, furent réalisées. 

A l'heure actuelle, les installations françaises sont entièrement 
terminées et tous les circuits nationaux prévus sont en service. Un 
certain nombre de circuits Paris—Suisse ont été livrés à l’exploita- 
tion dans le courant de janvier 1927. 

Les circuits Paris—Berlin, Paris—Hambourg, Paris —Vienne, 
Paris—Prague ont été constitués dans le courant de mars 1927. 

Premiers résullats. — Depuis la mise en service, le trafic téle- 
phonique entre Paris et les villes françaises desservies par le câble 
a approximativement doublé. Le trafic international entre Paris et 
Berlin a triplé. 

De plus, on constate une grande amélioration de la qualité des 
conversations. L’équivalent net de transmission des principaux cir- 
cuits est toujours inférieur à b = 1. 

Enfin les délais d’attente ont été considérablement réduits dès 
la mise en service du câble : pour parler avec Strasbourg, la 
Suisse ou l’Allemagne, il fallait, auparavant, attendre au moins trois 
heures ; aujourd’hui l’attente est généralement nulle et, dans les 
circonstances les plus défavorables, elle atteint rarement une demi- 
heure. 


Inauguration à Madrid d’un bureau central automa- 
tique. 
manuel au système automatique rotary de tout le réseau téléphonique 


Le 29 décembre dernier a eu lieu le passage du système 


urbain de Madrid. 
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Inauguration d’un poste téléphotographique à Los 
Angelės (Californie). — Ce poste téléphotographique, inauguré 
le 9 janvier dernier, est le septième d’un réseau qui comprend aussi 
San Francisco, Chicago, Atlanta, Cleveland, New York et Boston. 
A ce réseau viendra s’ajouter bientôt un nouveau poste qui sera établi 
à Saint-Louis. 

Le service téléphotographique est utilisé actuellement pour 
transmettre d’une ville à une autre des photographies d’actualités, 
des annonces, des empreintes digitales de criminels, des ordres de 
bourse, phototypies, radiographies, copies de manuscrits, chèques, 
dessins pour dentelles et broderies, etc... 

L'appareil transmet d’après une pellicule de 127 millimètres 
sur 178. Pour préparer cette pellicule, on photographie les documents 
fournis par les expéditeurs, afin de ramener leurs dimensions à celles 
de la pellicule de transmission. On peut aussi transmettre en plusieurs 
pellicules un document de grandes dimensions. 

La transmission demande environ sept minutes, le cylindre 
transmetteur tournant à cent tours par minute et se déplaçant dans 
le sens de son axe d’une longueur d’environ 25 millimètres tous les 
cent tours. Cependant, comme il faut, à chaque extrémité de la ligne, 
procéder à des manipulations purement photographiques, le temps 
total nécessité par une transmission complète est d'environ une heure 
(The Pacific telephone magazine, février 1927). 


Extension du service téléphonique transatlantique. 
— est maintenant possible à un abonné au téléphone résidant dans 
la région comprenant la plus grande partie de la moitié orientale des 
Etats-Unis, de téléphoner en Angleterre, en Ecosse et dans le pays 
de Galles. A la date du 5 février, le service a été étendu au Maryland 
et au district de Columbia (ville de Washington) pour l’Amérique, et 


à l Ecosse pour l’autre côté de l’Océan. Puis, à partir du 9 février, il 
a été étendu aux états d’Ohio et d’Indiana et, à partir du 12 février, 


à ceux de Michigan, Illinois (Chicago) et Wisconsin (Telephony, 12 fé- 
. vrier 1927). 


Légion d’honneur. — Nos lecteurs apprendront avec plaisir 
la promotion au grade de commandeur de la Légion d'honneur de 
Ann. des P.T.T., 1927-IV (16° année). 24 
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M. J.-B. Pomey, inspecteur général des Postes et Télégraphes, qui 
dirigeait depuis plusieurs années la rédaction des Annales des P.T.T. 
M. Pomey, qui vient de quitter l’administration où il comptait 
quarante-cinq années de service, avait su mener de front les tâches 
administratives et des travaux scientifiques qui sont également 
appréciés en France et à l’étranger. La haute distinction qui vient 
de lui être accordée récompense un des ingénieurs qui, par l'étendue 
de ses connaissances et l’élévation de son caractère, ont fait le plus 


d’honneur à l’administration. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Curs de aparate si instalatiuni telegrafice, Vol. I, par 
Alexandre V. Andreescu, licencié ès sciences physico-chimiques, 
inspecteur des Postes et Télégraphes de Roumanie, sous-directeur 
de l'École supérieure des Postes et Télégraphes de Timisoara. Timi- 
Soara, 1927. 1 vol. in-folio lithographié de 423 pages, avec 
361 figures. 


Ce gros volume, rédigé en langue roumaine, est le premier d’une 
Collection qui doit comprendre tous les cours professés à l’École supé- 
rieure des Postes et Télégraphes de Timisoara (Roumanie). 


Les équations de la dynamique de l’éther, avec une note 
sur la technique du repérage de l’espace et du temps dans ses 
rapports avec la relativité, par Henri EYRAUD, docteur ès sciences, 
professeur au lycée Henri IV. 1 vol. in-8° de 68 pages. Paris, 
librairie scientifique Albert Blanchard, 1926. — Prix : 12 francs. 


Cet ouvrage est une étude de physique mathématique consacrée 
AUX espaces métriques et aux théories physico-géométriques. La pre- 
mière partie est consacrée à l’examen des métriques généralisées 
qu'on peut établir dans un espace à connexion affine. Les premiers 
Paragraphes mettent en évidence le rôle de la notion de torsion, intro- 
duite par M. Cartan, dans les formules de calcul différentiel absolu 
que l’auteur utilise dans la seconde partie. L'auteur apporte une con- 
tribution à la théorie de la relativité généralisée, en montrant la 
nécessité de la notion de torsion pour rendre compte des phénomènes 
électriques et dégager le caractère géométrique des grandeurs qui 
figurent dans les équations de Maxwell. L’espace qui sert de. 
support aux actions électromagnétiques est projectivement rieman- 
nien, et il existe toujours un espace de Riemann ayant les mêmes lignes 


Isotopes (rayons lumineux) et les mêmes lignes géodésiques (orbites 


348 BIBLIOGRAPHIE. 


de la chute libre) que l’éther lui-même. L’auteur applique le principe 
d’Hamilton. Il tente enfin d’écrire les lois valables dans l’atome, 
sans toutefois se flatter d’avoir nettement concilié ces lois avec les 
phénomènes des quanta. Ce sont des mathématiques pures d’un ordre 
élevé, se rattachant aux conceptions de Schouten, Hermann Weyl 
et Cartan, Pauly et Eddington, et d’Einstein. Il sera bon que le lec- 
teur ait étudié d’abord le dernier volume de la mécanique de M. Appell, 
qui traite du calcul tensoriel. Dans une note importante, Pauteur 
envisage le côté physique du problème et expose la technique du 
repèrage du temps et de l’espace dans ses rapports avec la relati- 
vité. Tout l’ouvrage est de haute tenue scientifique. J.-B. P. 


Les problèmes de la route, numéro spécial, édité, à locca- 
sion du congrès de la route de Milan, par la section industrielle 
du Groupement pour le commerce et l’industrie. Paris, 5, rue 
des Italiens, septembre 1926. Un vol. de 170 pages avec 80 figures. 
Prix : 15 francs. 


Voici les principales études traitées dans cet ouvrage : Le pro- 
blème roulier en France (Le Gavrian). — Le problème comparé des 
roules en France el en Amérique (Antoine). — Les roules coloniales 
(Teissier). — Les problèmes de la voirie municipale (Boutte ville). 
—  Considérations générales sur les roules en béton (Mesnager). — 
Considéralions techniques sur les routes en béton (Berenguier). — La 
préparation du liant bitumineux (Haxel). — Les revêtements asphal- 
tiques (Champilou). — Le tarmacadam (Roll). — Le goudronnage 
superficiel (Lassailly). — Les chaussées silicatées (Bedier). — Essais 
des matériaux pour les routes (Anstett). — La proprelé des routes el 
les lian/s bitumineux (Mascart). 

Les industriels et la route (Mascot et Leroux). 

Le gérant : 
HENRI DÉVÉ. 


EVREUX. — IMPRIMERIE HENRI DÉVÉ. 


LA CAISSE CENTRALE, 


par G. GIRAL, 
chef de bureau des Postes et Télégraphes. 


PREMIÈRE PARTIE. 


ORGANISATION DE LA CAISSE CENTRALE 
A PARIS 118. 


Attributions de la caisse centrale. — A Paris 118 (1), la caisse 
centrale, inaugurée en décembre 1919, est actuellement chargée de 
l'exécution de toutes les opérations de guichet se rapportant : 

19 à l'émission des articles d'argent ; 
_ 2° au payement des articles d’argent ; 

3° au service des bons de la défense nationale ; 

40 au payement des coupons de rente ; 

9 au service de la caisse nationale d’épargne (premiers verse- 
ments, versements ultérieurs, remboursements) et au service des 
pensions et des caisses d’assurances. 


Aménagement matériel. — L'organisation comporte des gui- 
chets financiers, qui reçoivent les demandes du public; une table d'ins- 
cription ou de travail, fractionnée en quatre positions d’inscrip- 
teurs; et enfin la caisse, divisée en deux compartiments séparés, dont 
l’un est réservé aux encaissements (*) et l’autre aux payements (°). 

La figure 1 indique schématiquement la disposition de ces di- 
vers éléments. | 

La caisse centrale dispose de quatre guichets financiers : les 


1. Paris 118 est le bureau qui est situé au n° 19 de la rue d'Amsterdam, 
près de la gare Saint-Lazare. 

2. Dans la présente étude, le guichet des encaissements sera désigné par 
« Caisse (E) D. 

3. Le guichet des payements sera désigné par « Caisse (P) ». 


Ann. des P.T.T., 1927-V (16° anuće). 25 
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guichets 6, 7, 8 et 9. Seul, le guichet 7 est ouvert en permanence 
pendant les heures d'activité du bureau. A certaines heures de la 
journée, notamment dans la matinée entre 9°30 et 11/30, et le soir 
entre 1530 et 18"30, le guichet 8 est ouvert par intermittence : 
en cas d’affluence du public, il peut être ouvert en permanence. 
Dans l'hypothèse d’un concours extraordinaire de clients, le guichet 
G pourrait aussi être mis en activité. Enfin le guichet 9 est également 
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3 Fig. 1. — Schéma de l’installation. de la caisse centrale 
“w a à Paris 118. 


à la disposition du contrôleur de la poste pour être affecté, en cas de 
besoin, soit à l’encaissement (aide à la caisse E), soit aux opérations 
avec le public, comme guichet financier surnuméraire. 

Du fait que les guichets financiers n’ont, pour ainsi dire, pas 
de numéraire à manipuler, ces ouvertures et suppressions de gui- 
chets de renfort peuvent être prescrites avec la plus grande facilité 
et réglées de manière à répondre à tout moment aux nécessités du 
trafic. 

. Les deux compartiments affectés aux maniements de fonds 
sont entourés d’un fort grillage ; ils sont séparés l'un de l’autre par 
une cloison également grillagée, dans laquelle a été ménagé un gui- 
chet pour les mouvements de fonds et l'échange de pièces entre les 
deux agents de la caisse. Chaque compartiment communique avec 
le bureau par une porte grillagée, et avec le public par un guichet 
(guichet 10 pour les encaissements, guichet 11 pour les payements) 
aménagé comme les autres guichets du bureau. 

En cas de grande a fluence du public, la caisse (E) risquerait de se 
trouver débordée. Aussi a-t-on prévu, comme il a été dit plus haut 
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SOMME A ENCAISSER. 


Mandats ordinaires.. . .:. 
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Fig. 2. — Modèle de fiche blanche (à droîte : le talon). 


N° 


SOMME A PAYER. 


Mandats français. 


Bons de poste A l'appel de son 
Mandats internationaux. . | $ numéro, le porteur 


ee : devra se présenter 
Bons ot Obligations de la B.N.. . . . | -|-| | au guichet de la 
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aaear ess 2000000 esaet 40700 D4 760 2000 040000080000 ters 


=e e ee e nn con mess emmenés + 


seasesosseen rennes nets sms son moscsessessensesesosessenses À os. 
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Fig. 3. — Modèle de fiche rouge (à droite : le talon). 
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un guichet de secours, le guichet 9. Dans les circonstances extra- 
ordinaires, on peut dès lors se représenter le service de l’avant 
comme constitué par les guichets 6, 7 et 8 pour la réception des com- 
mandes, les guichets 9 et 10 pour les encaissements, et le gu chet 11 
pour les payements. Cette disposition matérielle permet donc de 
faire face à un trafic considérable. 

La table d'inscription, adossée au mur opposé à la salle d’attente 
et disposée parallèlement aux guichets, est divisée en cinq parties : 
la table D, la table E, la table L, la table I, et une table de secours 
entre E et L. Deux inscripteurs peuvent prendre place devant 
chaque table, de sorte que, aux heures où le service serait exception- 
nellement intense, le receveur disposerait de la place suffisante 
pour affecter 10 agents à l'inscription. La table réservée aux opéra- 
tions de la caisse d'épargne et des pensions est placée un peu à 
l'écart des autres, à 6 ou 7 mètres environ de la table L. 

Disposé devant les guichets de caisses, un double banc, compor- 
tant de 14 à 16 places, permet aux clients d'attendre commodément 
le moment de l’a ppel de leurs numéros pour régler. 


Fonctionnement général du système. — Les agents préposés 
aux guichets financiers reçoivent les demandes du public. Si un 
client désire effectuer des opérations de nature différente relevant 
de la caisse centrale, il dépose toutes ses demandes au même guichet. 
L'agent contrôle la demande et la fait régulariser au besoin ; si 
l'opération est recevable, il établit une fiche à talon, blanche pour 
une opération ou un ensemble d'opérations comportant un encaisse- 
ment, rouge pour. une opération ou un ensemble d'opérations 
comportant un payement. Les fiches blanches et rouges sont numé- 
rotées suivant deux séries distinctes. Les numéros d'ordre sont 
reproduits sur les talons. Le préposé remet au client le talon de la 
fiche après y avoir inscrit le total de la somme à encaisser ou à 
décaisser par le bureau ; il invite le client à se présenter, à l’appel 
de son numéro, au guichet 10 ou au guichet 11 selon le cas. Il envoie 
à la table d'inscription la fiche établie, épinglée aux pièces déposées : 
demande de mandat 1401, mandal à découvert, livret de caisse 
d'épargne, livret de pension, coupons de rente et bordereau, bons de 
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la défense nationale échus, etc... Etant donné la diversité des opé- 
rations, effectuées d'ailleurs très rapidement, l'agent du guichet 
financier doit être une unité d'élite connaissant parfaitement les 
détails du service. 

La table d'inscription est chargée, en même temps que des 
écritures relatives à l’exécution des opérations de toute nature, 
du contrôle des fiches qui lui parviennent. Il est bon de souligner 
ce double rôle, qui est une des caractéristiques du système et un de 
ses avantages les plus märqués. Les agents préposés aux positions 
D et E (émission d'articles d'argent) pratiquent systématiquement 
l'entr'aide. L'agent qui dessert la position L est spécialisé (coupons 
de rente, bons de la défense nationale) ; il détient un approvisionne- 
ment complet de bons de la défense nationale. Pareillement, l’agent 
de la position I est confiné dans les opérations de la caisse nationale 
d'épargne et des pensions ; il tient les registres, En KE 
spéciaux à ces services. en 

Chaque fiche reçoit l'empreinte de la tettre-timbre , indientrice 
de l'agent qui a exécuté l'opération. Cette indication, qui constitue 
en quelque sorte le « bon à payer » ou le « bon à encaisser », vient 
compléter celle du numéro des fiches por PET de fixer, al 
besoin, les responsabilités. Bi | 

Lorsque l'opération est parfaite, les pièces sont: transmises 
au caissier par le service de la boulisterie. | 

Le rôle des caissiers est simple ; mais il exige une attention 
soutenue ; les sommes manipulées journellement sont considérables. 

Le caissier des encaissements appelle le client par le numéro 
inscrit sur la fiche blanche ; il se fait remettre le talon, encaisse la 
somme totale portée sur chaque fiche blanche, et délivre en échange 
les titres établis. La fiche reste entre ses mains comme pièce de 
recette. Le talon est également conservé, à titre de pièce de contrôle. 

A l'approche du changement de service ou dé la clôture, la 
dactylographe chargée de l’établissement du compte n° 1427 des 
mandats pavés interrompt son travail habituel, vient prendre à la 
caisse le paquet de fiches, et effectue à la machine à calculer les 
totaux. par nature d'opérations : er | FA | 

mandats français émis, droit ; 
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mandats internationaux émis, droit ; 
bons de la défense nationale émis ; 
versements à la caisse d'épargne. 
Ces totaux doivent être en concordance avec les divers registres 


tenus à la table d'inscription et qui sont additionnés au fur et à 


mesure par les agents inscripteurs ; enfin le total général indique le 
chiffre de l’encaisse. La méthode comporte, on le voit, un contrôle 
étroit et bi-quotidien des opérations d’encaissement. 

De temps à autre, l’encaisseur effectue des versements entre les 
mains de son collègue des payements ; ces versements sont opérés 
suivant les règles en usage pour les mouvements de fonds entre 
agents. 

Le caissier des payements appelle le client par le numéro inscrit 
sur la fiche rose ; il se fait remettre le talon de la fiche, procède au 
payement, et conserve les pièces de dépense ainsi que les fiches roses. 
Il tient complètement le registre n° 1442 d'inscription des mandats 
payés. Ses opérations de payement se trouvent contrôlées à la fin de 
chaque vacation, par le même mécanisme que celui de la caisse (C); 
la dactylographe tape les chiffres portés sur les fiches roses, ce qui 
donne des totaux partiels, qui doivent être en concordance avec les 
totaux des registres auxiliaires de dépense, et un total général, 
qui indique le chiffre global des décaissements. 

Indépendamment de son rôle dans le fonctionnement de la 
caisse centrale, l’agent dont il s’agit remplit un office général. 
C’est lui qui tient la caisse principale du guichet. A ce titre, il est 
chargé des mouvements de fonds avec le receveur et avec ses collè- 
gues ; à la clôture, il arrête la main-courante du receveur, tant au 
moyen de ses propres chiffres concernant les payements que des 
chiffres qui lui sont fournis par son collègue des encaissements, 
par les agents des affranchissements, et par ceux du télégraphe. 
Le temps qu’il consacre à ces opérations comptables ne doit pas 
être compris dans les vacations portées au compte de la caisse 
centrale. 

Grâce au contrôle automatique des opérations de recette et de 
dépense effectuées à la caisse centrale, les erreurs sont immédiate- 
ment circonscrites et recherchées. La situation générale de la caisse 
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du bureau est établie avec une grande rapidité et prėsente, chaque 
soir, de sérieuses garanties d’exactitude. 

La disposition matérielle des divers éléments de la caisse cen- 
trale au bureau 118 a nécessité l’organisation d’un service de boulis- 
lerie. Une auxiliaire se tient en effet en permanence à la disposition 
des agents de la caisse centrale pour effectuer les diverses transmis- 
sions entre les guichets financiers et la table d’inscription et entre 
cette dernière et la caisse. 


Critique de cette organisation. — Le bureau de Paris 118 est 
le premier en France qui ait été doté de la caisse centrale, organisme 
nouveau. Il n’est pas surprenant dès lors que son organisation prête 
à certaines critiques. 

1° Tout d’abord, l’aménagement matériel de la caisse centrale 
laisse à désirer. La dispersion des divers éléments de la caisse (gui- 
chets, tables, caisse proprement dite) a nécessité l’organisation d’un 
service de boulisterie qui absorbe tout le temps d’une unité auxiliaire. 

Ce système de liaison, aux moments où nous l'avons observé, 
| fonctionnait, il est vrai, très rapidement, presque instantanément 
même : mais il exige, de la part de l’agent qui en est chargé, une 
activité jamais ralentie. Ainsi, la rapidité du service général dépend, 
en grande partie, du plus ou moins de diligence, de promptitude 
dans l'exécution, de l’agent dont la fonction consiste presque unique- 
ment à accomplir, tout au long de sa vacation, des courses brèves, 
saccadées et incessantes. C’est incontestablement un point faible 
du système. On peut regretter que la disposition du local, tout en 
longueur, ne se prête pas à l'installation d’un dispositif de boulisterie 
mécanique, qui permettrait, moyennant des dépenses c ’exploitation 
sensiblement réduites, d'obtenir un service au moins aussi rapide, 
avec l’automatisme qui convient à ce genre de transmission et des 
garanties de régularité certainement supérieures. 

20 Mais une disposition particulièrement heureuse nous paraît 
être celle qui a été adoptée à Paris 51 (?), où le problème des liaisons 
se trouve résolu sans l’aide d'aucun dispositif mécanique et sans utili- 


1. Bureau de poste situé au n° 37 de la rue le Pelletier. 
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sation de personnel auxiliaire. L'organisation de la caisse centrale 
dans ce bureau, postérieure de deux ou trois ans à celle de Paris 118, 
a bénéficié de l’expérience acquise ; matériellement et technique- 
ment, elle est supérieure. Les guichets financiers, d’une part, les 
guichets de caisse d’autre part, sont placés sur les deux branches 


Fig. 4. — Schéma de l'installation de la caisse centrale à Paris 51, 


d’une équerre dont l'angle au sommet a été abattu. A l’intérieur du 
bureau, la table d'inscription, tout d'une pièce, épousant cette forme 
en équerre, se place parallèlement aux guichets qui sont en relations 
avec elle. Six inscripteurs peuvent prendre place devant cette 
table, L'existence d’une table commune, sans séparations, permet de 
faire participer à l’ensemble des opérations toutes les unités de l'ar- 
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r.ère et favorise la pratique de l'entraide. La disposition en équerre, 
parallèlement aux guichets, facilite la surveillance et résout le pro- 
blème des transmissions : sans quitter son siège, le préposé du guichet 
financier transmet les pièces à l’agent n° 4, qui les répartit entre les 
agents inscripteurs après s'être réservé la part d'opérations qui lui 
incombe. Par un guichet de communication, les pièces et documents 
sont transmis aux agents de la caisse (payements ou encaissements). 
Dans un bureau de plus fort trafic que Paris 51, on pourrait conce- 
voir que la table d'inscription se développât en forme d’U, deux 
branches consécutives étant parallèles aux guichets et les deux 
grandes branches étant assez éloignées pour ne pas gêner la circula- 
tion dans l'espace qu’elles comprennent, mais cependant assez rap- 
prochées pour que les agents n’eussent pas à se déranger lorsqu'ils 
se transmettent les papiers et valeurs. Dans cette disposition idéale, 
qui, nous le reconnaissons, serait assez difficile à réaliser intégrale- 
ment, un des panneaux de la table devrait pouvoir s'élever pour 
livrer passage aux agents allant de l’intérieur de la table dans la 
ruelle comprise entre cette dernière et les guichets, et vice versa. 

3° L'un des inscripteurs, occupant la place n° 4, est investi 
par le receveur de Paris 51 des fonctions de chef de table. Les attribu- 
tions du contrôleur de la poste sont, en effet, trop diverses, les déran- 
gements qu'on lui impose trop nombreux, pour qu'il puisse se tenir 
constamment au service de l'inscription. Cependant il serait diffi- 
cile d'obtenir un rendement satisfaisant, d'éviter toute déperdition 
de forces (un des dangers de la caisse centrale) si le travail n’était 
réparti le plus judicieusement possible entre les diverses unités de 
la table. Aussi est-il bon que le chef du bureau désigne un agent 
assez ancien, consciencieux, et qui, connaissant en détail les travaux 
dont l’exécution incombe à la table d'inscription, puisse en prendre 
la direction tout en participant à l'exécution matérielle des opéra- 
tions. Le chef de table, à l'instar du dirigeur des appareils Baudot 
ou des installations de tableaux annonciateurs télégraphiques, 
répartit le travail et veille à son écoulement rapide ; il s'assure que, 
dan les moments d’accalmie, les écritures d’ordre consécutives 
aux opérations traitées sont régulièrement faites, què les bordereaux 
ou états Spéciaux (n°8 1421 et 1122, n°8 5, 10 et 11 C.N.E.) concordezt 
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avec les registres auxiliaires ; il sert d'agent de liaison entre les 
guichets financiers et les postes de la table, entre la table et les caisses 
(E) et (P); les transmissions de pièces et de valeurs s'effectuent sous 
ses yeux. En un mot, le chef de table seconde le contrôleur dans la 
partie de la surveillance qui doit être la plus étroite et la plus conti- 
nue. L'institution du chef de table nous paraît convenir parfaitement 
aux méthodes d'exploitation que nous considérons et, en particulier, 
au cadre matériel que l’on a donné à la caisse centrale au bureau de 
Paris 51. Rien de semblable n’existe à Paris 118. 

49 Nous dirons plus loin quelques mots du rôle et de la respon- 
sabilité du contrôleur. L'une de ses préoccupations devrait être de 
tenir un carnet d'incidents de la caisse centrale, où il indiquerait, 
vacation par vacation, les noms des agents ayant rempli les diverses 
fonctions prévues au tableau de service ainsi que la physionomie 
particulière du trafic aux divers moments de la journée ; il y rela- 
terait aussi, avec leurs causes et conséquences, les incidents notables 
au moment même où ils se produisent, y consignereit les réclamations 
du public, y mentionnerait les dispositions prises pour faire face à un 
accroissement du trafic, y enregistrerait le nombre de fiches traitées 
aux caisses (E) et (P), etc... Un tel document n'existe pas à la caisse 
centrale de Paris 118, et c’est regrettable. La tenue régulière de ce 
registre forcerait le contrôleur à prendre plus intimement conscience 
de ses responsabilités ; d’ailleurs, les renseignements circonstanciés 
qu’il y aurait portés pourraient servir à sa justification en bien des 
cas. Le receveur, qui ne peut être constamment présent dans 
la salle des guichets, retirerait de la consultation de ce registre 
une précieuse documentation pour la conduite rationnelle de son 
bureau. Enfin l'inspecteur, en cours de vérification, n’en serait 
pas réduit à des impressions du moment pour se faire une idée du 
fonctionnement général de la caisse centrale et de l’importance des 
opérations qui y sont traitées. 

50° Une dernière critique d'ordre général : la caisse centrale, 
à Paris 118, a des attributions trop restreintes. Pourquoi ne con- 
fie-t-on pas à cet organisme les encaissements de redevances télé- 
phoniques et, plus généralement, la perception des recettes inscrites 
au registre auxiliaire n° 1108 ? Cela débarrasserait les guichets télé- 
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graphiques d’une série d’opérations assez longues et qui sont, 
aux dates d’échéances d'abonnements téléphoniques notamment, 
une cause d’encombrement. Ici encore, on ne peut que recommander 
les méthodes en usage au bureau de Paris 51. Il y a intérêt à faire 
converger à la caisse centrale toutes les opérations qui comportent 
à la fois le maniement de sommes importantes et des inscriptions 
détaillées sur les registres de comptabilité. Si même le local s’y 
prêtait, il n’y aurait que des avantages à faire exécuter à la caisse 
centrale le service des télégrammes en compte et celui de l’émission 
des mandats télégraphiques. Mais, au bureau de la rue d'Amsterdam, 
les guichets télégraphiques sont placés à une extrémité du bureau 
relativement éloignée de l’emplacement des guichets postaux, et 
l'exécution d’opérations télégraphiques à la câisse centrale présen- 
terait de sérieux inconvénients. 


DEUXIÈME PARTIE. 


DÉTAILS D'EXÉCUTION. 


Dans les pages qui suivent, nous indiquons par le détail le 
processus de chaque nature d'opérations. 


I. — EMISSION DES ARTICLES D'ARGENT. 


Guichet financier. — Porte sur la fiche le montant du mandat 
ou des mandats, le droit total à percevoir, ainsi que, le cas échéant, 
la taxe d'expédition et de factage ; — remet au client le talon de 
la fiche après y avoir inscrit la somme totale à verser par lui; — 
envoie à la table d'inscription la fiche épinglée à la formule 
n° 1411 bis ou au mandat à découvert. 


Table d'inscription. — Etablit les mandats ordinaires n° 1101 
et les envoie à la caisse (E) épinglés ensemble, la fiche au dessus 
frappée de la lettre-timbre de la table (lettre D). L'agent tient le 
compte n° 1421 des articles d'argent émis, qu'il sert à temps perdu. 

Pour les mandats à découvert (mandats-cartes, mandats-lettres, 
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mandats-chèques n° 1418, mandats-contributions n° 1415), la table 
porte sur le mandat, après l’avoir vérifié, le numéro du premier 
récépissé à prendre, remplit ce récépissé et le fait porter immédiate- 
ment, épinglé à la fiche, à la caisse (E). A temps perdu, la table rem- 
plit les souches du registre d’inscription n° 1406 bis. De la sorte il 
s'écoule moins d’une minute entre le moment où la fiche.est remplit 
parle guichetier et celui où le client est appelé à la caisse aE) pont 
verser les fonds. : 

En même temps qu'elle inscrit les titres au 1406 bis, la table 
remplit l'état d'émission n° 1421. La griffe « Paris 118 » et le timbré- 
poste représentant la taxe d'expédition et de factage sont apposés 
par la bouliste. Les inscriptions au compte n° 1421 et au registre 
1406 bis se trouvent accélérées par le travail en série. 

A partir de 15°30, ou 16", un agent délivre les reçus et tient le 
compte n° 1421; un deuxième agent est entièrement occupé à 
l'inscription au registre n° 1406 bis. L’agent qui délivre les reçus 
contrôle l'indication du droit portée sur la fiche par le guichetier ; 
en cas d'erreur en plus ou en moins, il rectifie la fiche et signale le 
fait à la caisse (E). Dans les moments d'encombrement, un deuxième 
registre r° 1406 bis est mis en service. Le contrôle des additions 
(montant et droit) est obtenu à chaque page du compte n° 1421 
par rapprochement des totaux de cet état avec ceux du registre 
1406 bis. 


qui ‘concerne les mandats à découvert, la méthode est aussi + expédés 
tive que sûre. Une partie relativement importante de l’opération 
d émission, le remplissage. des souches du registre n° 1406 bis et le 
calcul des totaux à chaque page, w'intervient pas par son temps 
d'exécution dans les délais d'attente du public. C’est un avantage 
très net, un gain de temps absolu par rapport à la méthode d’émis- 
Sion pratiquée au guichet ordinaire. Mais, dans cette partie du ser- 
vire,une précaution est indispensable. Comme le titre ne va pas à la 
caisse (E) (il est nécessaire. qu'il reste sur la table d'inscription à 
cause des manipulations et des contrôles dont il'est l’objét), il peut 
arriver que le client ne se présente pas pour paver à l’appel de son 
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numéro. Le caissier met la fiche de côté. Pendant ce tèmps, le titre 
est préparé pour le départ avec les autres titres émis. A l'instant ` 
où les mandats vont être expédiés, le contrôleur passe à la caisse (Œ) 
et demande s’il n’y a pas de fiches en instance pour les mandats- i 
cartes. Si, à ce moment, le caissier ne signale pas la fiche en instance, ' 
le mandat en cause part sans que les fonds aient été encaissés. Une 
nouvelle faute (fiche égarée parmi les fiches de la journée déjà ran- ' 
gées) entraînerait le payement à destination d’un titre dont les 
fonds n’ont pas été versés au bureau de dépôt. Il est donc nécessaire 
que le contrôleur, avant la levée des mandats à découvert, demande 
au caissier le lot des fiches en instance et vérifie lui-même s’il n’y en 
a aucune se rapportant à des mandats-cartes qui sont sur le point 
de quitter le bureau. Quand une telle fiche est reconnue, le titre 
correspondant est séparé de la liasse en partance et remis au caissier 
épinglé à la fiche ; le caissier ne le remet en circulation qi ‘après que 
le client a effectué son versement. | | 


Demandes de pedt en nombre. — Pour les mandats deman- 
dés en nombre, le client dépose son bordereau et le guichetier porte 
sur la fiche l'heure de remise. Avant de quitter le bureau, le client 
doit passer à la caisse pour payer. Le caissier (E) porte sur le coupon 
et sur la fiche la mention « encaissé » et remet le coupon au client. 
A l'heure dite, celui-ci se représente à la caisse (E), qui lui délivre 
le paquet de titres (cas de mandats ordinaires) ou le récépissé | 
collectif (cas de mandats à découvert), contre remise du coupon. 


Emission de mandats de plus de 500 francs. — En ce qui 
concerne les mandats de plus de 500 francs (ordinaires ou 1406), les 
avis n° 1413 sont établis dès qu’une accalmie se produit à la table, 
mais toujours assez à temps pour que les avis ne manquent pas le 
courrier. Ils sont visés par: le contrôleur. On remarquera, lavis 
n° 1413 n'étant pas fait en présence du public, que le temps d’établis- 
sement de cette pièce de contrôle n'intervient pas dans les délais 
d'attente du public. 


Emission des mandats internationaux. — Pour les mandats 
internationaux avec avis d'émission, lo méthode ne difftre pas sen- 
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siblement de celle qui est relative à l’émission des mandats n° 1401. 
C'est la table D qui effectue l'opération. Toutefois la conversion de 
monnaie qui intervient assez fréquemment (États-Unis, Canada) est 
faite au guichet financier, portée sur la demande n° 1411 bis, et 
contrôlée à la table avant la délivrance du reçu. Il en est de même 
de l’opération de conversion nécessitée par l'émission des mandats- 
cartes internationaux. Observons en passant que les écritures rela- 
tives à l’émission des mandats-cartes internationaux gagneraient 
à être faites à la table D plutôt qu’à la table E, plus encombrée. 


II. — PAYEMENT DES ARTICLES D'ARGENT. 


Guichet financier. — Vérifie les titres présentés (cas de 1 à 
9 mandats), s'assure de leur régularité, décrit les pièces d'identité 
produites, recueille l'acquit du bénéficiaire, perçoit, le cas échéant, 
les taxes de renouvellement, appose et annule les timbres-poste 
représentant ces taxes ; inscrit les sommes à payer dans le cadre 
spécial de chaque mandat ; établit une fiche rouge, y porte le mon- 
tant du titre (ou de chaque titre), totalise, porte le total à payer sur 
le talon de la fiche remis au client ; envoie le ou les mandats, épinglés 
à la fiche, directement à la caisse (P). 

Le guichet financier a, dans des chemises spéciales, toutes les 
pièces nécessaires au payement (avis n° 1413, formules n° 1438, man- 
dats télégraphiques, avis d'émission de mandats internationaux, 
mandats-cartes en instance, mandats visés pour date, autorisation 
de payement). | 

. Dans le cas où le titre est irrégulier, le guichetier le retient, 
délivre le récépissé n° 1432, et établit la formule n° 1438. 


Caisse (P). — La table d'inscription n'intervient pas dans le 
payement des mandats. L'opération est ainsi très rapide. Il arrive 
que le client n'a pas encore remis en place ses papiers d’identité 
qu'il est appelé à la caisse (P) pour recevoir son argent. Le préposé 
de cette caisse assure, à ses moments libres, l'inscription des mandats 
payés au registre n° 1112. 


Mandats présentés en nombre. — En ce qui concerne les man- 
dats présentés en nombre sous bordereau n° 1443, le préposé du 
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guichet, a près s’être assuré du nombre des mandats déposés, indique, 
sur la fiche rose et le talon, le jour et l’heure auxquels le bénéficiaire 
pourra venir toucher ses titres ; il ne remet pas au client de reçu 
n° 1432, mais tout simplement le talon de la fiche rouge, sur lequel 
il a inscrit le total du bordereau, suivi des mots « sauf erreur ». Ce 
procédé fait gagner un temps très appréciable au public et au per- 
sonnel. L'agent du guichet financier remet fiche, bordereau et man- 
dats au contrôleur, qui les fait traiter par la table d'inscription aux 
heures creuses. Généralement ce soin incombe à l’agent de la posi- 
tion L, chargé des opérations du trésor ; il vérifie le bordereau, opère, 
s'il y a lieu, les rectifications nécessaires, notamment en ce qui con- 
cerne le montant de la fiche, et transmet le tout à la caisse (P). A 
partir de ce moment, le client peut se représenter pour recevoir le 
montant de ses titres contre remise du talon de la fiche rouge. 


III. — SERVICE DES BONS DE LA DÉFENSE NATIONALE. 


a) Bons à émettre contre numéraire. — Guichet financier. — 
Inscrit sur la fiche le nombre, la catégorie et le montant total des 
bons demandés ; inscrit sur le talon le total de la somme à percevoir ; 
envoie la fiche à la table. 


Table d'inscription. — L'agent détenteur de l’approvisionne- 
ment s'assure des évaluations portées sur la fiche ; il établit les titres, 
prend note au bordereau d'émission ; il envoie à la caisse (E) les 
bons épinglés à la fiche. 


b) Bons à rembourser. — Guichet financier. — Vérifie les 
ütres ; établit une fiche rouge en y détaillant, par valeur nominale, 
les titres présentés ; exemple : 


2 bons à 500! = 1.000, 
1 bon à 1.000! = 1.000, 
Total.... 2.000; 


il les envoie à la table, épinglés à la fiche, et remet au client le talon 
de la fiche a près y avoir inscrit la valeur totale des bons. | 
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Table d'inscription. — Contrôle les titres (échéances, valeurs 
de remboursement, opposition sur titres déclarés disparus, prescrip- 
tions), les barre en croix, y appose le timbre « annulé », le timbre 
à date au verso et la signature, marque la fiche de sa lettre, et envoie 
le tout à la caisse (P). 


Caisse (P). — Après avoir payé, conserve provisoirement les 
titres comme valeur en caisse ; en fin de journée, forme le versement 
quotidien des bons échus. 


c) Bons à renouveler. — 1e cas : La valeur des bons à émettre 
est supérieure à la valeur des bons à renouveler. — Guichel financier. 
— Établit une fiche rouge pour les bons à renouveler (sur laquelle 
il porte pour mémoire la somme à rembourser) et une fiche blanche 
pour les bons à émettre. Sur la fiche blanche, il fait le décompte de 
l'opération; par exemple : 


Bons nouveaux à émettre : 3 de 1.000"................ 2.820", 
Bons échus remis en payement : 1 de 1000! .......... 1.000, 
A DELCeVOIT 5; ss 1.820"; 


il remet au client le talon de la fiche blanche après y avoir inscrit 
le net à payer par le client. 


Table d'inscription. — Vérifie les bons échus ; établit les bons 
demandés ; effectue les inscriptions au bordereau et envoie le dossier 
à la caisse (E) : bons échus, fiche rouge, bons émis, fiche blanche 


(par dessus). 


Caisse (E). — La caisse des encaissements délivre les bons et 
reçoit en payement les bons annulés et la somme perçue sur le client. 
Quand elle en a le temps, la caisse (E) passe à la caisse (P) les bons 
annulés qu’elle détient, et celle-ci lui en donne décharge en bloc 
sur le registre d'ordre affecté aux mouvements de fonds entre agents, 
La caisse (P) groupe ces titres avec ceuX qu'elle a reçus elle-même 
au titre des remboursements. 


2eme cas : La valeur des bons à rembourser est supérieure à la 
valeur des bons à émettre. — Guichet financier. — Etablit les fiches 
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blanche et rouge (la fiche rouge pour mémoire); sur la blanche, il 
porte le décompte des opérations ; exemple : 


Bons échus : 3 à 1.000f........................ 3.000, 
Bons à émettre : 2 à 1.0001...................... 1.880, 
| A payer au client :........ 1.120 


Table. — Opère comme précédemment et envoie le dossier à la 
caisse des encaissements avec la fiche blanche par dessus et bien qu'il 
v ait, dans ce cas, une sortie de fonds. 


Caisse (E). — Se trouve, dans l'exemple que nous avons 
choisi, avoir en caisse 3.000 francs représentés par les bons échus et 
qui sont la contre-partie de son décaissement (1120 francs) et du 
montant des bons émis (1.880 francs) porté sur la fiche blanche, 
pièce de recette. 


Observation relative au service des bons de la défense natio- 
nale, — Le système de la caisse centrale apporte, dans le service des 
bons de la défense nationale, une sécurité bien supérieure à lorga- 
nisation ordinaire, où un même guichetier est chargé de mener 
l'opération jusqu’au bout, risquant de se tromper dans l’évalua- 
tion ou l'établissement des titres et la manipulation du numéraire. 
Ici, la table contrôle le guichet financier, et un contrôle supplémen- 
taire est encore exercé par le caissier. 


IV. — PAYEMENT DES COUPONS DE RENTE. 


Guichet financier. — Vérifie le nombre des coupons ; inscrit le 
nombre de coupons et le montant du bordereau sur la fiche rouge 
et sur le talon remis au client, envoie à la table la fiche rouge, le 
bordereau et les coupons. 


Table d'inscription. — Un agent spécial (le même qui tient l’ap- 
provisionnement des bons de la défense nationale) vérifie les 
échéances, la validité et la valeur de chaque coupon, ainsi que la 
somme totale à payer ; annule les coupons cet les conserve, ainsi que 
le bordereau ; envoie à la caisse (P) la fiche rose, après l'avoir 
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revêtue de l'empreinte de sa lettre (lettre L}; il récapitule sur un 
état journalier les coupons pavés. 


Observation relative au payement des coupons. — Dans l'or- 
ganisation ordinaire, le service dr payement des coupons comporte 
de sérieux risques pour l’agent qui en est chargé. Les jours de forte 
échéance, cet agent est obligé de procéder rapidement à la vèrifica- 
tion et au payement ; il peut assez facilement se tromper. Dans le 
système de la caisse centrale, la vérification est faite à l’arrière, 
par un agent que rien ne vient distraire de sa besogne et dont l'es- 
prit est libéré de toute crainte relativement au mouvement de fonds. 
L'opération est certainement plus sûre. 


V. — SERVICE DE LA CAISSE NATIONALE D'ÉPARGNE. 


a) Premiers versements. — Guichet financier. — Vérifie la 
demande de livret et la fait régulariser s’il y a lieu ; l'envoie à la 
table, épinglée à la fiche blanche. 


Table d'inscription. — Vérifie la demande, spécialement le 
cadre des renseignements complémentaires ; rappelle le client, s’il 
y a lieu, dans les cas particuliers, en se portant à un guichet libre 
voisin (guichet 12) ; porte sur la formule n° 1, 1 bis ou 3 le numéro 
du premier récépissé disponible du registre n° 4 ; établit la quittance 
n° 4, l'épingle à la fiche blanche, et envoie le tout à la caisse (E). 


b) Versements ultérieurs. — Guichet financier. — Etablit la 
fiche blanche ; y inscrit l’adresse du titulaire du livret ; épingle la 
fiche au livret et envoie le tout à la table. | 

Table d'inscription. — Effectue l'opération (découpage du tim- 
bre-épargne, inscription sur le livret et la souche du carnet n° 10, 
détachement du volant); adresse le livret ainsi que la fiche à la 
caisse (E). 


c) Remboursements. — Guichet financier. — L'agent recherche 
la demande, qui est classée au guichet financier ; s'assure de l’iden- 
tité du titulaire ; décrit, sur l'autorisation de remboursement, les 
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pièces produites ; recueille l'acquit et envoie à la table, épinglés 
ensemble, la fiche rouge, le livret et les deux parties de l’autorisa- 
tion. 


Table d'inscription. — Effectue l'opération ; frappe la fiche 
rouge de sa lettre-timbre, et envoie fiche et livret à la caisse (P). 
(Pour les remboursements intégraux, le livret est conservé à la 
table.) 


d) Opérations sur comptes locaux. — Le bureau de Paris 118 
tient un millier de comptes locaux. Pour un versement, le guichet 
financier opère comme à l’ordinaire ; la fable recherche le compte 
local n° 1 {er et y inscrit le versement. 

Pour un remboursement à vue, le guichet financier ne remplit 
pas l'autorisation ; il fait signer le client au bas de la formule d’auto- 
risation ; la table remplit ladite autorisation, recherche le compte 
local et y inscrit le remboursement après avoir décrit l’opération 
sur le livret. 


e) Livrets à régler ou à régulariser. — Le dépôt de livrets de 
caisse d'épargne est effectué au guichet financier, qui délivre en 
échange un reçu extrait du carnet n° 21. La table de C.N.E. (position 
l) se charge de l'envoi de la pièce déposée à la succursale détentrice 
du compte courant. Au retour, les livrets réglés ou régularisés sont 
classés et conservés par les soins de la table I et remis aux déposants 
au guichet financier. 


f) Observation relative aux opérations de la caisse nationale 
d'épargne. — Les opérations de caisse d'épargne sont, au guichet 
ordinaire, relativement longues. Lorsqu’une personne effectue des 
opérations multiples (par exemple, plusieurs versements), elle retient 
l'agent du guichet pendant un quart d'heure et plus, au détriment 
des autres personnes présentes. Cet inconvénient ne se produit pas 
à la caisse centrale, dont le mécanisme tend à imposer à chaque client 
une attente qui, toute réduite qu'elle soit, est cependant propor- 
tionnée à l'importance des opérations présentées. 
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VI. — SERVICE DES PENSIONS. 


Guichet financier. — S'assure de l'identité du pensionné per 
l'examen de la photographie collée sur le livret ; fait remplir et 
acquitter le coupon ; perçoit le prix du timbre-quittance ; établit, 
d’après les indications du livret, le total à payer, et l’inscrit sur la 
fiche rose ; transmet le livret et la fiche à la table. 


Table d'inscription. — Extrait la fiche mobile du classeur ; 
compare les signatures ; dans les cas (fréquents) de majoration, 
établit le décompte au dos du coupon de la pension principale pour 
l’application d’un timbre de quittance unique. Voici le détail d’une 
opération : 


Montant du coupon de la pension principale : ........ 338,29, 

Supplément de 80 % de la pension de soldat ........ 264 

4 enfants : trimestre ...................... 411,25 

Supplément 80 %......................... 33 

Total pour ur, enfant ..................... 74,29 

et pour les 4 enfants ...................... 2971 » 297 » 
Total à paver.......... 8991,25 


La table oblitère le timbre de quittance ; porte la date de l’opération 
à la souche du livret et l’appuie d’une empreinte de timbre à date ; 
appose également cette empreinte sur la fiche mobile dans la case 
correspondant au trimestre touché. 

L'opération terminée, la table retient les coupons, frappe la 
fiche rose de sa lettre-timbre, et envoie livret et fiche à la caisse (P). 


Observation relative au service des pensions. — On voit que 
s'est la table qui tient Ie fichier et que c’est elle qui effectue la partie 
la plus longue et la plus délicate de l'opération ; en même temps, 
clle contrôle les indications portées sur la fiche par le guichetier. 
Cette méthode paraît bien la plus pratique. Le procédé qui consis- 
terait à conférer au guichctier une partie plus importante du travail 
alourdirait le service du guichet financier et imposerait aux per- 
sonnes présentes une attente générale incompatible avec le principe 
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de la caisse centrale. Il faut que ces opérations soient effectuées 
hors de la vue du public. A Paris 118, le nombre des fiches mobiles 
est de 2.000 environ. Le service des pensions est dne exécution 
délicate et assez laborieuse ; d'anciennes instructions attribuent 
le coefficient 3 à chaque opération ; en raison des complications qui 
ont été apportées depuis à ce service, le coefficient doit être porté 
à 5 ; c’est ce chiffre de 5 qui a été appliqué pour l’établissement des 
courbes de tra fic que l’on trouvera plus loin. Les cas litigieux ou ceux 
qui seraient susceptibles d'entraîner un stationnement prolongé 
au guichet financier sont déférés tout de suite à la table I ; le spécia- 
liste de cette table se porte à un guichet libre (guichet 12) et traite 
de vive voix avec l'intéressé, comme pour une opération complexe 
de C.N.E. 


VII. — EXTENSION POSSIBLE DES ATTRIBUTIONS 
DE LA CAISSE CENTRALE. 


Nous avons dit plus haut qu’à Paris 118 le service des percep- 
lions téléphoniques et, plus généralement, celui des recettes de 
toute nature inscrites au registre auxiliaire n° 1108 n’est pas compris 
dans les attributions de la caisse centrale, non plus que celui des 
télégrammes en compte et de l’émission des mandats télégra phiques. 
Si l’on voulait soumettre tous ces services au régime de la caisse 
centrale, le processus d’une opération serait le suivant. 


a) Recettes prises en charge au registre n° 1108. — Guicher 
linancier. — Reçoit des mains du redevable l'avis d’encaissement 
(n° 1392-43 ou 43 bis, etc...), le relevé mensuel des taxes, l'avis 
n° 505, etc..., et l'envoie à la table, épinglé à une fiche blanche. 


Table d'inscription. — Sert le registre n° 1108 ; établit le récé- 
pissé, l'envoie à la caisse (E), épinglé à l'avis n° 1392-43 (ou à tout 
autre avis) et à la fiche blanche. L'agent de la table d'inscription 
se borne à remplir les trois premières colonnes du registre 1108 : 
1° date ; 20 nom de la partie versante, désignation des produits ; 
3° somme totale à répartir entre les colonnes suivantes, C’est un 
autre agent, préposé aux travaux d'ordre et d'écritures, qui, à l’ap- 
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proche de la clôture, procède à la répartition des sommes dans les 
diverses colonnes du registre 1108 affectées aux « articles divers ». 


Observatien. — Pour éviter les erreurs d’imputation à la table 
d'inscription, les dispositions spéciales suivantes ont été adoptées à 
Paris 51 : | 

19 Tous les avis d’encaissement transmis par le bureau à la clien- 
tèle sont revêtus de la mention, au crayon bleu et en gros caractères, 
de l’article de recette : art. 12, art. 65, etc... ; 

20 Un registre spécial est ouvert pour les seuls articles 12 et 13 
(communications locales, communications interurbaïines) ; 

3° Deux registres servent à l'inscription des articles divers : le 
premier, pour les articles 3. 35, le second pour les articles 36 à la fin. 

L'agent de la table, a evant sur l’avis Je numéro de l’article 
de recette, sert le registre n° 1108 correspondant sans se tromper de 
colonne. 


b) Réception des télégrammes en compte. — On sait qu'aux 
termes des instructions les receveurs doivent, autant que possible, 
éviter de faire effectuer en présence du public, par l'agent du guichet 
télégraphique, la taxation et l'inscription des télégrammes en compte. 
La table d’inscription serait, dès lors, toute désignée pour procéder 
à ces opérations, en liaison avec le guichet télégraphique. Le rôle 
de l’une et de l’autre peut être le suivant. 


Guichet télégraphique. — Se borne à recevoir le paquet de télé- 
grammes à expédier, à les vérifier rapidement au point de vue de la 
régularité des adresses, de leur lisibilité, des indications de service 
taxées, etc. ; opère les rectifications utiles et les fait approuver 
par le client, qui peut aussitôt débarrasser le guichet ; envoie les 
télégrammes à la table d'inscription. 


Table d'inscription. — Compte les mots; calcule la taxe ; 
inscrit les télégrammes au registre n° 1398 ; porte sur les minutes les 
indications de service (taxe, numéro, heure) ; envoie le télégramme 
au tubiste ou au service des transmissions. 


Observalion. — A la table d'inscription, les opérations relatives 
aux télégrammes en compte ont la priorité sur les opérations pos- 
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tales ou financières. Tout doit être subordonné à l'évacuation rapide 
des télégrammes sur les appareils de transmission. 


c) Emission de mandats télégraphiques. — L'opération d'é- 
mission de mandats télégraphiques ferait intervenir,comme la pré- 
cédente, deux organes : le guichet télégraphique et la table d’ins- 
cription de la caisse centrale. 


Guichet télégraphique. — Le préposé : 1° calcule la taxe télé- 
graphique d’après le texte de la formule n° 1411 présentée par lex- 
péditeur ; 2° perçoit cette taxe aïnsi que le montant du mandat et le 
droit d'émission ; 3° délivre un récépissé pris dans une série de 
dix détachés d'avance du registre n° “403 ; 49 transmet la demande 
n° 1411 à la table d'inscription. E 


Table d'inscription. — Remplit la souche et le corps du mandat 
(formule 1403). Soumet le titre au visa du contrôleur du télégraphe. 
qui le fait remettre au tubiste ou à l'appareil. 


Observation. — L'émission d’un mandat télégraphique doit avoir 
la priorité sur les opérations postales traitées à la table d'inscription. 


: (à suivre.) 


LA VENTILATION DES WAGONS-POSTE, 
par L. JAMMES, | 


Jusqu'à ces dernières années, dans la ventilation des locaux, 
le but poursuivi était de ne pas dépasser un pourcentage de 2 à 
3 pour 1000 d'acide carbonique ; un renouvellement d'air d'au 
moins 35 mètres cubes par occupant et par heure suffisait à empècher 
une densité gênante des matières organiques provenant de la respi- 
ration et de la transpiration. 

Mais de nombreuses expériences ou travaux effectués en Amé- 
rique montrent que les principales causes d’incommodité dans les 
salles mal ventilées ne sont dues ni à un excès de gaz carbonique, 
ni aux anthropotoxines ou poisons respiratoires ; l'impression de 
confort dans un local dépendrait essentiellement de la température, 
de l’état hygrométrique et de la vitesse de l'air baignant les occu- 
pants ; pour assurer la santé dans un local habité, il faut éviter 
la dispersion des poussières, supprimer les mauvaises odeurs (déso- 
dorisation par l'ozone), régler la température et l’état hygromé- 
trique, plutôt que de s'attacher à introduire de grands volumes 
d'air en vue de diminuer la proportion de gaz carbonique. 

Une même sensation de confort peut d’ailleurs être obtenue avec 


des vitesses d’air, des températures au thermomètre sec et au ther- 


momètre mouillé fort différentes. 

Le volume intérieur des wagons-poste métalliques de 20 mètres 
étant d'environ 120 mètres cubes et le nombre d’occupants n'excé- 
dant pas une douzaine, pour satisfaire aux conceptions de l’ancienne 
théorie il faudrait assurer un renouvellement d’air horaire de 35 x 
12 = 420 mètres cubes, soit 4 fois le volume intérieur du wagon. 

Mais pour assurer, l'été, un rafraîchissement appréciable, 
conformément aux théories américaines, il faudrait réaliser des vi- 
Lesses ct des renouvellements d'air plus importants. 

La réalisation de vitesses d'air élevées mais ne gênant pas le 


Des. = me à 
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personnel, l'absorption des poussières dégagées dans la manipula- 
tion des dépêches exigeraient des dépenses très élevées. En outre, 
la mise en jeu d’appareils électriques puissants poserait un problème 
technique délicat. dans le cas de la traction à vapeur qui reste le 
cas général. La Compagnie des wagons-lits s’est cependant orientée, 
après essais de très nombreux appareils statiques, vers l'emploi de 
ventilateurs électriques. Quoiqu'il en soit, nous nous bornerons ici 
à l'étude des aspirateurs statiques, évidemment moins efficaces, 
mais aussi moins coûteux. 


Les aspirateurs statiques. — Les appareils de ventilation forcée 
utilisant la pression du vent reposent sur les principes suivants et 
peuvent être classés en trois catégories : 

I. Si un canal C (fig. 1) est surmonté 
d'une plaque P, un jet d’air frappant cette 


plaque crée derrière elle une dépression et N Pi 
provoque une aspiration de lair contenu Fe 
dans le canal. 

L'efficacité de ce dispositif varie avec Fig. 1. 


l'angle que fait la direction du vent avec la 
plaque; l'effet est maximum pour un vent normal. La quantité 
d'air aspiré est proportionnelle à la vitesse du vent ; la dépres- 
sion, au carré de la vitesse; le rendement, au cube. 
Les aspirateurs créés sur ce principe présentent 
des résistances dans les canaux d’évacuation, les 
changements de section ou de direction ; leur valeur 
relative dépend de ces résistances. 

- Les principaux appareils reposant sur ce prin- 


cipe sont : 

1° les aspirateurs Grove des chemins de fer alle- 
mands (fig. 2); | 

20 les rosaces employées dans les chemins de fer français et sur 
les wagons-poste (fig. 3) ; 

3° les torpilles employées sur les wagons de certains réseaux (l'Est, 
notamment) : un cylindre C (fig. 5) produit la dépression, et l'air 
aspiré dans le tuyau A s'échappe, guidé par les cônes P et P’. 


Fig. 2. 
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II. Si l'on considère l'écoulement, à travers un orifice, d’un 
_ fluide incompressible, et qu’on néglige les frottements, il se pro- 
duit une contraction de la veine; le coefficient de contraction, 


N N N Grille 


a 00000 
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Pl 


Fig. 3. 


voisin de 0,6, dépend de la forme et de l'épaisseur de l’orifice et 
varie en passant par un maximum, lorsque la charge croît. 

Si l’écoulement se produit à travers un 

Do ajutage de Venturi (fig. 4), formé de deux 

~~ troncs de cône opposés par leur petite base, la 

section contractée est en dépression. Si l’écou- 

-S lement se produit à travers un ajutage formé 

7 de deux cônes opposés par la grande base, 
Fig. 4. la section maximum offre une surpression ; 

d’où deux procédés, pour établir des appa- 
reils aspirants et soufflants. 
Les principaux appareils reposant sur ce principe sont : 

19 l’ajutage de Venturi, employé 
sur le réseau P.L.M. (fig. 6); 

20 les souffleurs Chanard employés 
par les grandes compagnies de che- 
mins de fer (fig. 7). Pour éviter les 
entraînements d’eau et de poussière, | 
l’air qui pénètre dans le cône s’échappe Fig. 5. 
dans une sphère O par une échancrure 
supérieure D; à la partie inférieure de la sphère, est branché 
le tube d’admission E. | 

III. TURBINES STATIQUES. — Les turbines statiques, plus com- 
plexes, utilisent les deux effets précédemment décrits. Certains appa- 
reils présentent une couronne d’ajutages d’eatrée de l’air autour d'un 
vide central et fonctionnent quelle que soit la direction du vent oule 
sens de marche des wagons. De ce nombre sont les appareils suivants. 
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Appareil Chanard. — L'aspirateur est une tête cylindrique 
(fig. 8) autour de laquelle sont disposées sept ajutages, divergents 


Fig. 7. 


de l extérieur vers l’intérieur. Le corps cylindrique étant immergé 
dans un courant gazeux, ce courant exerce une pression sur le 
sixième de la surface et une dépression 
sur les cinq sixièmes restants. D'autre 
part, les ajutages facilitent au maximum 
l'écoulement des fluides dans la direction 
où ils sont convergents et opposent une 
grande résistance dans la direction con- 
traire. Deux ajutages travaillent en di- 
vergeant dans le sens du vent et lais- 
sent passer peu de fluide; les cinq 
autres ajutages travaillant en divergeant dans la zone de dépres- 
sion et aspirent l’air du vide central pour le rejeter à l’extérieur. 


Fig. 8. 


Fig. 9. 


La différence des deux débits donne le volume aspiré dans le local 
à ventiler et rejeté dans l'atmosphère. 


Appareil Boyle. — Cet appareil (fig. 9) présente quatre aju- 


r 
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tages, convergeant de l’intérieur vers l'extérieur, dont l'ouverture 
est masquée par des surfaces courbes derrière lesquelles s'exerce 
la dépression. 


Appareil Chenegros. — Dans cet appareil (fig. 10), des 
ouvertures dans le sens de l'axe sont pratiquées 
sur le corps cylindrique. 


Appareil Chasles. — Il est formé d'un tam- 
bour métallique (fig. 11) portant une série de fentes 
verticales et surmonté par un chapeau conique 
laissant un vide annulaire avec le tambour. A 

Fig. 10. l'intérieur du tambour, est placé un cylindre ver- 

| tical terminé à ses deux extrémités par deux cônes; 
une série de trous circulaires sont percés sur le pourtour de la base 
du tambour monté sur un tuyau. Une variante, la lanterne Eolia, 
à la forme indiquée sur la droite de la figure. 


Fig. 11. 


Appareils Irle (*). — Il en existe deux types différents : type 
normal et type à autorégulation. Autour d'un tuyau central 
(fig. 12) sont disposées une série d’ailettes, convergeant de l’exté- 
rieur vers l’intérieur et fonctionnant en ajutages de Venturi. Ces 


(1) M. Ire, commis principal à la ligne des Pyrénées, est bien connu 
des lecteurs des Annales pour les dispositifs de chauffage et de manutention 
qu'il a créés, 
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ailettes ne sont pas soudées sur toute la longueur des arêtes de fixa- 
tion sur les surfaces portantes, afin d'empêcher les rentrées d’eau ; 
une coupelle, à l’intérieur du fût de raccordement, permet l’élargis- 
sement de la veine gazeuse au centre et recueille l’eau ou les parti- 
cules solides entraînées ; la section contractée de la veine se produit 
dans l’espace annulaire entre le fût de raccordement et la cou- 
pelle centrale ; l’air du wagon s’échappe par cet espace annulaire 
vers l'extérieur. A l’intérieur du wagon, une coupelle se dépla- 
cant verticalement obture à volonté l'entrée du fût de raccorde- 


+ 


Fig. 12. — Appareïis Irle. 
En bas, normal; en haut, autorégulateur. 


ment. L'air entraîné est par suite pris à la partie supérieure du 
Wagon et il ne se produit pas de colonne verticale d’air ascen 
dante, 

Dans le système à autorégulation, les résistances des frotte- 
ments augmentent avec la vitesse de la veine qui pénètre dans les 
ajutages et produisent un freinage. 

Dans l'appareil normal, le chapeau supérieur a une courbure 
moins prononcée et est masquée par une surface conique : le vent 
crée derrière cette surface conique une dépression. L’aspiration est 
plus énergique, la dilatation de la veine n'est plus contrariée et le 
tirage n’est plus limité. | 
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Comparaison des aspirateurs statiques. — Remarquons que 
l'effet de tous ces appareils est une fonction de la vitesse du vent. 
Par vent nul, leur action n’est pas sensible. Dans le cas des wagons- 
poste, leur efficacité dépend de l'intensité et de la direction de la 
résultante de la vitesse du train et de la vitesse du vent. Les appareils 
des types Iet II ne donnent leur maximum de rendement quesi cette 
résultante coïncide avec leur axe; cette condition est rarement 
réalisée ; par suite, cette catégorie d’aspirateurs présente une 
infériorité marquée. 

Nous ne retiendrons donc que les appareils du type III, dont 
le fonctionnement est indépendant du sens de marche et de la direc- 
tion du vent. Nous les étudierons au point de vue de leur sensibi- 
lité, de leur puissance, et de leur application au matériel roulant. 


La sensibilité peut être caractérisée par le rapport r, des vi- 


tesses d’aspiraticn dans le tuyau de diamètre T aux vitesses des 
courants d'air. Ce rapport varie assez peu avec la vitesse du cou- 
rant d’air : sa valeur est comprise entre 0,25 et 0,50 pour les 
différents appareils examinés. La vitesse de lair d'aspiration est 
mesurée au tube double de Pitot; la précision de ces mesures est 
assez faible; il faut noter, en outre, que la vitesse le long des 
parois d’un tuyau est plus petite qu’au centre, qu’il se produit des 
contractions de veine, des remous et des tourbillons ; pour le calcul 
des volumes d’air renouvelé, il est prudent d’affecter le produit 
de la vitesse par la section d’un coefficient de sécurité de 0,70. 

L'expression a x T* donne, dans un courant d'air unité, 
le produit : de la vitesse d'aspiration par le carré du diamètre du 
tuvau d'aspiration ; donc, à un coefficient constant près, le volume 
d'air renouvelé, c’est-à-dire la puissance de l'appareil. Ce produit 
varie de 30 à 100 pour les différents appareils examinés. 

Dans leur application aux wagons-poste, il faut examiner les 
aspirateurs au point de vue de leur étanchéité et des règles du 
gabarit des compagnies de chemins de fer. 

Les wagons-poste, par la présence du lanterneau, diffèrent 
notablement des wagons de voyageurs. Le gaz carbonique est plus 
lourd que l'air à 180, mais plus léger à 370, température d’expira- 
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tion ; il est vrai que le lanterneau forme une surface à fort coef- 
ficient de déperdition, et qu'en certaines circonstances le gaz car- 
bonique peut monter vers le lanterneau, s’y refroidir et redes- 
cendre. Les gaz expirés forment d’ailleurs avec l'air un mélange de 
densité mal définie. Quoi qu'il en soit, il est évident qu’un aspi- 
rateur est mieux placé sur le lanterneau, car il est bien exposé au 
vent. 

L'appareil Irle, spécialement étudié pour les wagons-poste 
et posé sur les lanterneaux, observe le gabarit et présente des qua- 
lités d'étanchéité satisfaisantes. Sa hauteur ne dépasse pas 172,5, 
tandis que le Chènegros dépasse 23 centimètres, le Chanard 
Etoile 21,5, le Boyle 40, le Chasles 50, la lanterne Chasles 87. Ces 
divers appareils, notamment le Boyle et la lanterne Chasles, très 
intéressants au point de vue des vitesses d’aspiration et des débits, 
auraient besoin d’être étudiés spécialement en vue de leur appli- 
cation aux wagons-poste. | 

La section du tuyau d'aspiration est un élément important, 
influant sur la vitesse d'aspiration et le débit. Les appareils Irle 
présentent la plus large section. Cette section peut être augmentée, 


ce qui a pour résultat de diminuer le rapport -r mais d’ac- 


croître le débit : des essais minutieux sont indispensables, pour 
permettre aux constructeurs de déterminer la section optimum. 

L'appareil Irle, qui paraît actuellement le mieux adapté au 
matériel de l'administration, a été essayé avec succès sur diffé- 
rentes lignes, notamment sur le parcours Bordeaux—Hendaye. 

L'adoption, pour les wagons-poste, de turbines statiques bien 
étudiées zpportera une amélioration sensible au difficile problème 
de leur ventilation. En stationnement prolongé, une excellente 
solution peut d’ailleurs être recherchée dans l’emploi de ventila- 
teurs électriques avec utilisation du courant des compagnies de 
chemin de fer dans les gares. 


LA STATION DE RADIOTÉLÉPHONIE 
TRANSATLANTIQUE 
DE L'OFFICE BRITANNIQUE, 


par E.-M. DELORAINE, 
ingénieur à l’International Standard Electric Corporation. 


L'intérêt avec lequel sont suivies les expériences de téléphonie 
qui ont lieu entre New York et Londres se concentre, de ce côté de 
l'Atlantique, plus particulièrement sur la puissante station trans- 
mettrice que l'office britannique a édifiée à Rugby. 

Cette station, récemment achevée, présente plusieurs caracté- 
ristiques nouvelles et intéressantes, et, bien que plusieurs descrip- 
tions en langue anglaise en aient déjà été publiées c), il est probable 
qu 'une description en français pourra intéresser ceux qui suivent 
le développement des questions radiotechniques. 

On se limitera, dans ce qui suit, à la station transmettrice de 
Rugby, sans décrire en détail le système de lignes et de stations 
réceptrices qui sert à compléter le circuit transatlantique Londres- 
New York. 

La station transmettrice comprend essentiellement l’appareil- 
lage pour la production, à puissance réduite, d’une frange modulée 
unique, sans onde porteuse, et un amplificateur de puissance à 
haute fréquence associé aux circuits nécessaires pour la commande et 
la protection des appareils. L'équipement préparatoire pour la 
production d’une frange et l’amplificateur de puissance sont tous 
deux assez voisins de l’apparcillage correspondant employé à la 
station américaine de Rocky-Point. 


1. The Rugby radio station, E. H. Shaughnessy, dans Electrical Review, 
30 avril 1926. — A. A. Oswald et E.-M. Deloraine, Transatlantic telephony : 
The single side band equipment and power amplifier at the Post-Ofice Rugbu 
radio station, dans The Electrician, 4 juin 1926. — E.-M. Deloraine, Transal- 
lantic radio telephony : Radio station of the British Post-Office at Rugby, dans 
Electrical Communication, juiliet 1926. 
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Cet équipement a été construit, installé et mis au point par la 
compagnie « Standard Telephones and Cables Ltd », en collabora- 
tion avec le service technique du « General Post Office » et avec 
l'avis consultatif des « Bell Telephone Laboratories inc. ». 


I. MÉTHODE DE TRANSMISSION. 


Principe de la méthode. — La station de Rugby présente un 
intérêt spécial à cause, non seulement de son importance, mais 
aussi de la méthode particulière de transmission employée. 

Etant donné que la méthode de transmission à une seule frange 
et sans onde porteuse a déjà été décrite plusieurs fois (1), nous nous 
limiterons ici aux considérations nécessaires à la compréhension 
du sujet, 

Ainsi qu’on le sait, le résultat de la modulation d’une onde por- 
teuse par des courants ayant la fréquence de la voix est la production 
de deux franges placées symétriquement de part et d’autre de l’onde 
porteuse. L’onde porteuse elle-même n'est pas modifiée par la 
modulation et, en conséquence, ne contient aucune portion du 
message que l’on désire transmettre. 

La frange supérieure est une copie exacte de la bande des fré- 
quences contenues dans la voix, chaque fréquence étant augmentée 
d'une quantité égale à la fréquence de l'onde porteuse. La frange 
inférieure prend une position renversée par rapport à l’onde por- 
teuse. Le spectre produit par la modulation est indiqué sur la figure 
la. 

Si l’on prend, comme limites des fréquences essenticlles à la 
transmission de la voix, les valeurs S, et S, les courants de la voix 
peuvent être représentés d’une façon schématique par un spectre 
de lignes dans une bande B. La longueur de ces lignes n’a pas de signi- 
fication spéciale ; on les a faites inégales de façon que les positions 


1. Colpitts and Blackwell, Journal of the American Institute of Electrical 
Engineers, 1921. R. A. Heising, Proceedings 1.R.E., juin 1925. Trans-oceanic 
wireless telephony, par H. W. Nichols, lu devant le British Institute of E ectrical 
Engineers, février 1923. Transatlantic radio telephony, par H. D. Arnoid ct Lloyd 
Espenschied, dans Journalof American Institue of Electrical Engineers, août 1923. 
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_ des bandes soient suivies facilement dans les transformations qui 
suivent. 

La ligne C représente l’onde porteuse, et le résultat de la modu- 
Jation est de produire des franges B, et B, qui s'étendent sur une 
échelle égale à deux fois Sa. B, et B, sont généralement appelées 
Ja frange supérieure et la frange inférieure. Chacune des franges 
B, et B, contient tous les éléments nécessaires à la reproduc- 
tion des courants de la voix. En conséquence, une seule frange 
est nécessaire pour la réception, et l’on ne gagnerait rien à 


Fig. 1a, 1b, et 1 c. — Spectres de bandes. 


transmettre deux bandes plutôt qu’une seule ; il y a, au contraire, 
plusieurs avantages à exclure lune des deux franges. Dans la mé- 
thode ordinaire de transmission radiotéléphonique, l’ensemble de 
londe porteuse et des deux franges est transmis par l'antenne et 
rayonné dans l’espace. Etant donné que londe porteuse contient au 
moins les deux tiers de l’énergie totale envoyée dans l’antenne et que 
les produits de la modulation occupent plus de deux fois la bande de 
fréquences strictement nécessaire, il est évident que la méthode 
ordinaire de transmission ne conduit pas au rendement maximum, 
soit par rapport à la consommation de puissance, soit par rapport 
à l’emploi le plus avantageux de l'échelle des fréquences de l’éther. 
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Dans la méthode de transmission à une seule frange et sans 
onde porteuse, une des deux franges, B, par exemple, est ex- 
traite du spectre produit par la modulation et amplifiée jusqu’à ce 
que la puissance nécessaire à la transmission soit obtenue. Dans ce 
cas, le résultat de la modulation est une simple translation de la 
bande de fréquences de la voix, ainsi qu’il est indiqué sur le schéma 
de la figure 1 b, où la bande B représente les fréquences de la voix, 
ct la bande B, représente la bande de fréquences ra yonnées par l’an- 
tenne transmettrice. 

Le procédé de réception comprend évidemment la sélection 
de la bande B, son amplification, et la translation de la bande de 
fréquences à sa position d’origine par rapport à la fréquence zéro, 
ce qui reproduit le spectre de fréquences original. Cette transfor- 
mation de fréquences est obtenue par la réintroduction de l’onde 
porteuse C sur la grille du détecteur, autrement dit, en employant 
une hétérodyne de même fréquence que l’onde porteuse éliminée à la 
station transmettrice. Cette translation est donc obtenue facilement, 
mais la fréquence de l’hétérodyne doit être réglée très exactement, 
sans quoi les fréquences reproduites ne seraient pas dans leurs 
positions propres par rapport à la position zéro et la qualité de la voix 
serait modifiée. 

Ainsi qu’on l’a déjà fait remarquer, l'élimination de l’onde por- 
teuse produit une économie de puissance d’au moins 67 pour cent. 
En outre, la suppression d’une frange réduit la largeur de la bande 
nécessaire à la transmission à moins de la moitié de celle qui serait 
employée dans le cas de la méthode ordinaire, ce qui est très impor- 
tant étant donné l’état de congestion dans lequel se trouvent main- 
tenant les bandes de fréquences aux environs de celle qui est em- 
ployée par la radiotéléphonie transatlantique. 

La bande plus étroite, employée dans le système à une seule 
frange, permet l’emploi d'appareils de réception plus sélectifs, ce 
qui est avantageux pour la réduction du brouillage dû aux atmos- 
phériques et augmente la valeur du rapport entre l'intensité des 
signaux à recevoir et celle des signaux gênants ou des atmosphé- 
riques. Toutes choses égales d’ailleurs, cette réduction de la bande 
permet une économie de puissance à la station émettrice. 
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Un second avantage important, résultant de la réduction de la 
largeur de la bande, est de simplifier les problèmes d’établissement 
des circuits à haute fréquence à la station émettrice. Il est très 
difficile, par exemple, aux fréquences employées pour la radio- 
téléphonie transatlantique, d’établir une antenne ayant un rende- 
ment suffisamment élevé et laissant passer à peu près également 
les diverses fréquences, même celles qui sont comprises dans une 
seule frange. 

La méthode de transmission à une seule frange a un troisième 
avantage important, c'est d'entraîner une réduction des fluctuations 
provenant du milieu transmetteur. Dans le système de transmission 
ordinaire, l'amplitude du signal à la sortie de l’appareil de réception 
est proportionnelle au produit de l’amplitude d’une frange par l'am- 
plitude de l’onde porteuse ; et ces amplitudes sont toutes deux 
affectées par les variations du milieu transmetteur. Dans la méthode 
de transmission à une seule frange, l’onde porteuse réintroduite en 
local est d'amplitude constante et, par conséquent, les variations 
dans la force du signal après détection sont notablement réduites. 

Dans le cas de la téléphonie transatlantique, il est nécessaire 
de chercher à obtenir un rendement élevé. Il est nécessaire aussi 
que l’espace occupé dans l’éther par la transmission soit aussi réduit 
que possible. D'après ce qui précède, le système de transmission par 
une scule frange satisfait à ces desiderata, et son emploi est par consé- 
quent justifié dans le cas considéré. 

Le choix de la position de la bande de fréquences qui sert à la 
téléphonie transatlantique est déterminé par un certain nombre 
de facteurs, dont les plus importants sont le prix de revient de la 
transmission et les caractéristiques du milieu transmetteur. Une 
étude très complète, faite sur la transmission radio à travers l’Atlan- 
tique dans l'échelle de longueurs d’onde comprises entre 5.000 et 
17.000 mètres, a montré que, d'unc façon générale, les grandes lon- 
gueurs d'onde sont reçues avec une force plus constante à un moment 
donné que les ondes plus courtes, et sont moins sujettes aux varia- 
tions. Cette étude a montré aussi que l’interférence produite par les 
atmosphériques est moins forte dans le cas des ondes moyennes. 
Les ondes longues entraînent des dépenses plus élevées à la station 
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émettrice. Après avoir considéré les divers facteurs du problème, 
on décida que, pour le moment, la fréquence moyenne de la bande 
transmise serait prise entre 50 et 65 kilocycles. 

L'emploi de la méthode de transmission à une seule frange néces- 
site un appareillage préparatoire pour la modulation et la filtration 
de l’onde de haute fréquence et de petite puissance, car les opé- 
rations seraient très difficiles à réaliser sur des courants importants. 
Le transmetteur comprend donc un appareillage préparatoire de 
petite puissance et un amplificateur à haute fréquence de grande 
puissance. 

L'installation décrite est de nature expérimentale et, en consé- 
quence, a été établie de manière à présenter le maximum de sou- 
plesse. Pour faciliter l’exploitation et la surveillance du poste émet- 
teur, on a rassemblé les commandes et les appareils de mesure sur 
un pupitre central de commande. Une autre caractéristique du sys- 
tème est qu'on a prévu un ensemble important de moyens de pro- 
tection et d'appareils pour l'indication automatique des conditions 
opératoires anormales. 


Production de la frange unique.— Il est intéressant d'examiner 
maintenant, avec quelques détails, la méthode employée à Rugby 
pour produire et sélecter la frange qui sera finalement transmise. ` 
La transformation de fréquence à la station transmettrice se réduit, 
ainsi qu'on l’a déjà montré, à une simple translation de la bande de 
fréquences de la voix. Cette transformation nécessite la modulation 
et la filtration de courant de haute fréquence. Dans la modulation, 
une proportion importante de l’onde porteuse peut être éliminée 
par l’emploi d’un modulateur équilibré, mais il est nécessaire que le 
filtre élimine le reste de l’onde porteuse ainsi que la deuxième frange. 
Les filtres employés dans ce but doivent être construits de façon 
à produire un degré très élevé de différenciation. 

La fréquence S,, la plus basse considérée sur la figure la, est 
d'environ 300 périodes. La différence entre l’onde porteuse C et la 
fréquence la plus proche est donc de 300 périodes, et le filtre doit 
pouvoir différencier d’une façon complète des fréquences qui ne sont 
séparées que par cet intervalle. En conséquence, prenant 60 kilo- 
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cycles pour fréquence supérieure de la bande de transmission consi- 
dérée, l'intervalle relatif entre les fréquences qui doivent être trans- 
mises et celles qui doivent être supprimées est de 5/10 de 1 pour 
cent. De plus, afin de pouvoir changer la longueur d’onde porteuse 
dans les limites de 50 à 65 kilocycles (la valeur finalement choisie 
dépendant d'un nombre assez considérable de facteurs dont l’un est 
la caractéristique de l’antenne), il est nécessaire que ce filtre à fré- 
quence de coupure très abrupte soit aussi un filtre à fréquence 
de coupure variable. Dans l’état présent des connaissances tech- 
niques, il serait extrêmement difficile et très coûteux de cons- 
truire un filtre de ce genre. Il est beaucoup plus satisfaisant d’em- 
ployer un système de double modulation avec des filtres à fréquence 
de coupure fixe. Ces filtres ne peuvent pas être construits économi- 
quement pour une puissance appréciable. Il est préférable de modu- 
ler et de filtrer des courants de très petite intensité, et d’amplifier 
londe de haute fréquence obtenue jusqu’à ce qu’on ait l'énergie 
nécessaire. | 

La première opération consiste dans la modulation d’une onde 
porteuse de fréquence intermédiaire constante C, (fig. 1c), de valeur 
très inférieure aux fréquences employées pour la transmission ; 
les courants de sortie de ce premier modulateur comprendront par 
conséquent les courants formant le spectre B, C, Ba. Ces courants 
passent par un filtre de bande fixe dont les fréquences de coupure 
sont indiquées en F,. On remarquera que F, sélecte la frange infé- 
rieure. Le procédé entier est ensuite répété en employant les courants 
de sortie du filtre F, pour moduler une seconde onde porteuse de 
fréquence C,, qui est réglée de telle sorte que C, — C, = C, où C 
correspond à la fréquence de l’onde porteuse qui aurait été employée 
si l’on avait fait de la modulation directe. 

La seconde modulation produit un second spectre composé 
d'une onde porteuse et de deux franges, savoir C, B, et B, mais, 
dans ce cas, les bandes B, et B, sont nettement séparées de C, La 
différenciation est donc relativement facile, et la frange B, peut 
être obtenue à l’aide d’un filtre à bande suffisamment large pour 
permettre de déplacer la bande B, entre les limites prévues de 50 
à 65 kilocycles. La position de la bande B, dans le filtre peut être 
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déplacée en changeant la fréquence de l'oscillateur qui produit 
l'onde porteuse C,. On a donc un moyen extrêmement simple de 
changer la position de la bande entre les limites considérées. 

Le premier filtre de bande ayant laissé passer la frange infé- 
rieure du spectre produit par le premier modulateur, et le second 
filtre de bande ayant laissé passer de nouveau la frange inférieure 
du second modulateur, le spectre de fréquences de la frange finale 
est donc revenu à sa position d’origine. En d'autre termes la sélec- 
tion de la frange inférieure deux fois de suite revient à la sélection 
de la frange supérieure obtenue par modulation directe d’une onde 
porteuse de fréquence égale à la différence des fréquences entre le 
premier et le second oscillateur de la méthode de double modulation. 
Un système réglable, éliminant une frange et l’onde porteuse, est 
ainsi obtenu sans qu'il y ait lieu de recourir à l'emploi de filtres 
à éléments variables. 


II. APPAREILLAGE PRÉPARATOIRE. 


L'appareillage qui reçoit les courants téléphoniques de ligne 
et produit les courants de haute fréquence correspondant à une 
frange unique est indiqué sur la figure 2. On a employé une disposi- 
tion classique en téléphonie : les différentes unités électriques sont 
montées dans des panneaux indépendants fixés verticalement sur 
des supports métalliques ; les circuits, dans chaque panneau, sont 
protégés, au point de vue mécanique et électrique, par des boîtes 
métalliques qui peuvent être retirées facilement pour inspection. 
Les panneaux de la travée ont été groupés d’après leur fonction 
de la façon suivante : le premier est consacré à l’alimentation, le 
second aux diverses opérations sur les courants à fréquence télé- 
phonique, le troisième à la modulation et au filtrage, et le quatrième 
se compose d’un amplificateur à haute fréquence et d’un oscillateur 
d'essai. Les circuits du panneau d'alimentation seront compris 
plus facilement lorsque les trois autres panneaux auront été décrits. 

Les différents appareils de la tra vée sont reliés les uns aux autres 
par l'intermédiaire de jacks doubles qui peuvent servir pour effec- 
tuer divers essais. 
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1. Panneau téléphonique. — On voit, d’après la figure 3, que 
la disposition des appareils du panneau téléphonique est la suivante: 
à partir du haut, réglette d'attache, indicateur de volume, ligne arti- 
ficielle interurbaine, ligne artificielle locale, jacks et clefs, oscilla- 
teur de référence, résistances, filtre de bande pour basses fréquences, 
filtre pour hautes fréquences, transformateurs. 

Le schéma des circuits des deuxième, troisième et quatrième 
panneaux est indiqué sur la figure 4. Deux lignes interurbaines ont 
été prévues pour la connexion des appareils du tableau interurbain 
spécial à Londres avec le panneau téléphonique de Rugby. La ligne 
n° 1 est la ligne normale, la ligne n° 2 est conservée comme réserve. 
L'appareillage du panneau téléphonique a été étudié pour présenter 
une impédance de 900 ohms, et les lignes sont reliées au panneau par 
des transformateurs ayant le rapport voulu. 

Le signal rencontre d’abord un filtre dont le but est d’éliminer 
les courants à fréquence radio qui peuvent être présents dans les 
lignes téléphoniques par suite deleur proximité du système émetteur. 
Ce filtre comprend deux condensateurs shunt avec le point milieu 
à la terre et deux impédances en série de chaque côté de la ligne. 
L’atténuation introduite est inférieure à 0,2 T.U. (1) entre les fré- 


1. Le T.U. ou unité de transmission est une mesure logarithmique du rap- 
port des puissances P, et P, en deux points donnés d’un circuit. La valeur 
numérique de cette mesure est définie ainsi qu’il suit : 


P, 
N = 10 logo — . 
T.U. 810 P, 
Afin de fixer les idées, nous donnons les rapports des puissances P, et P, pour 
quelques valeurs de N : 
Nombre 


de T.y. Fapport. 
1 1,25 
2 1,6 
3 2 
4 2,5 
5 3,2 
6 4 
7 5 
8 6 
9 8 
10 10 
20 100 
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quences zéro et 5.000 périodes ; elle atteint 26 T.U. à 50.000 pé- 
riodes. 

L'appareil suivant sur la ligne est un indicateur de volume, qui 
sert à vérifier le volume des courants de la voix à leur arrivée. L’ap- 
pareil employé est une modification de l’indicateur de volume nor- 
mal employé dans l’appareillage « Public Address » et les appareils 
de radio-diffusion. Dans le but de pouvoir mesurer des courants 
dans des limites très larges, on a ajouté un étage supplémentaire 
d'amplification, de telle sorte qu’il est possible de lire des valeurs 
comprises entre — 26 et + 40 T.U. ; deux milliampèremètres sont 
placés en série dans le circuit de plaque, l’un de ces milliampère- 
mètres faisant partie du panneau de l'indicateur de volume et l’autre 
étant renvoyé sur le pupitre de commande. Un transformateur 
-d'écoute est placé dans les circuits immédiatement après le filtre 
à fréquence radio ; ceci permet au personnel de surveillance d'écouter 
directement sur la ligne d'arrivée lorsqu'il est nécessaire de localiser 
un défaut ou si l’on désire faire un essai spécial. 

Le but des deux lignes artificielles est de régler le volume des 
courants téléphoniques arrivant sur le panneau de modulation ; 
elles sont formées par des réseaux d’atténuation du type H avec 
une échelle de 20 T.U. et une impédance constante de 900 ohms. 
La première ligne artificielle est dans le circuit de la ligne principale, 
et la deuxième ligne artificielle est introduite dans le circuit de 
jonction entre la cabine téléphonique locale qui a été prévue pour 
faire des essais à partir de la station et le panneau de modulation. 
Les réglages pour les essais en local à partir de la cabine sont donc 
indépendants des réglages qui ont été faits pour la ligne de Londres, 
et il n’y a pas lieu de faire de changement lorsqu'on passe de la 
transmission à partir de Londres à la transmission en local. 

La ligne, après avoir passé par le réseau d'atténuation, est reliée 
à plusieurs clefs et relais, ces derniers étant commandés à partir 
du pupitre de commande. 

La première clef sert à substituer à la ligne venant de Londres 
la cabine téléphonique locale. Le premier relais sert à passer du 
téléphone au télégraphe ; à cet effet, il ferme la ligne interurbaine 
Sur une résistance convenable et connecte l’appareillage modulateur 
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à un oscillateur à fréquence unique qui peut servir à transmettre 
des signaux télégraphiques. Le courant de signalisation obtenu à 
partir de cet oscillateur est de fréquence extrêmement stable. 
On a choisi la valeur de 1.500 périodes comme fréquence de référence 
pour régler l'oscillateur hétérodyne à la station de réception. Le 
relais suivant permet au personnel de surveillance d'isoler, en cas de 
besoin, le système transmetteur des circuits téléphoniques. Lors- 
qu'on isole ainsi le transmetteur, les lignes des deux côtés du point 
de coupure sont terminées par des résistances de valeur convenable. 
Un deuxième transformateur d'écoute est introduit dans le circuit 
immédiatement après le relais d'isolement et se trouve relié directe- 
ment à un écouteur téléphonique placé au pupitre de commande. 

Le circuit téléphonique traverse finalement un filtre passe-haut 
et un filtre passe-bas. La bande de fréquence qui doit être transmise, : 
même en utilisant la méthode de transmission à une seule frange, 
est encore relativement large, et il est désirable de la réduire autant 
qu'on le peut faire sans affecter d'une façon appréciable l'intelligi- 
bilité de la parole. La bande transmise est limitée aux valeurs 
approximatives de 350 à 2.800 périodes. Une proportion importante 
de l’énergie dans le spectre des courants de la voix est localisée 
dans les fréquences les plus basses et, bien que celles-ci soient impor- 
tantes pour la reproduction naturelle des caractéristiques de la voix, 
elles ne sont pas très importantes pour l'obtention d'une intelligi- 
bilité satisfaisante. Une économie considérable sur le nombre de 
lampes triodes et sur la puissance nécessaire sera obtenue si les fré- 
quences les plus basses sont en grande partie éliminées. C'est pour- 
quoi le panneau téléphonique comprend un filtre passe-haut qui 
introduit une atténuation inférieure à 1 T.U. pour les fréquences 
au dessus de 500 périodes, d’environ 10 T.U. à 350 périodes, et de 
plus de 30 T.U. à 250 périodes. Un filtre passe-bas est également 
prévu ; il introduit une atténuation inférieure à 1 T.U. pour toutes 
les fréquences au dessous de 2.500 périodes, et de 20 T.U. à 3.500 
périodes. Ces deux filtres peuvent être insérés indépendamment 
dons le circuit ou être mis en court-circuit par l'emploi de deux clefs. 
Les filtres ne doivent pas être retirés du circuit quand l’amplifi- 
cateur de puissance est réglé pour la bande 350—-2.800 périodes, 
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sans quoi il se produirait des surtensions dans les lampes pour les 
fréquences extrêmes. 

L'oscillateur de référence à 1.500 périodes a été étudié en vue 
de produire une fréquence extrêmement constante. La plaque de 
la lampe de l’oscillateur reçoit son énergie à travers une bobine de 
choc ; elle est connectée, à travers des résistances, à un circuit 
accordé qui est couplé électro-magnétiquement à la grille. Les bornes 
de sortie sont reliées par une résistance qui n’est qu’une petite partie 
de la résistance du circuit d'utilisation de la lampe, de sorte que les 
variations d’impédance de celui-ci ne produisent que des variations 
négligeables de l’impédance totale de sortie de la lampe. Deux clefs 
Morse ont été prévues pour envoyer des signaux télégraphiques ; 
l'une est placée sur le panneau de l'oscillateur et l’autre sur le pupitre 
de commande ; elles sont reliées en parallèle et commandent un 
relais qui shunte le primaire du transformateur de sortie de l’oscilla- 
teur. La variation de fréquence de l’oscillateur de référence en fonc- 
tion de la température est seulement 0,0025 de 1 pour cent par degré 
centigrade, c'est-à-dire qu’une variation de température de 20 degrés 
produit une variation de fréquence d'environ 3 /4 de période. Les 
variations de fréquence dues aux fluctuations normales des sources 
de courant de plaque et de courant de chauffage sont entièrement 
négligeables. 


2. Panneau de modulation. — L'arrangement du panneau de 
modulation est indiqué sur la figure 3; les différents panneaux, 
en commençant par le haut, sont les suivants : réglette d'attache, 
deuxième filtre de bande (de 40 à 70 kilocycles par seconde), deuxiè- 
me modulateur à 90 kilocycles, panneaux de jacks, premier modu- 
lateur à 33 kilocycles, limiteur de tension, premier filtre de bande 
(23 à 33 kilocycles par seconde). 

Le premier et le second modulateur sont du type équilibré, 
deux lampes modulatrices étant employées sur chaque unité. Les 
tensions appliquées aux deux grilles sont en opposition de phase 
par suite de l’action du transformateur d'entrée à deux enroule- 
ments secondaires avec point milieu à la terre. L'onde porteuse 
est appliquée en parallèle aux deux grilles à travers des trans- 
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formateurs insérés du côté de la grille du transformateur d’entrée. 

Les oscillateurs produisent les ondes porteuses à 33 et 90 kilo- 
cycles par seconde et sont du même genre que l’oscillateur à 1.500 
périodes. La tension négative de grille est obtenue à partir de deux 
potentiomètres indépendants, dont l’un est fixe et l’autre comprend 
à la fois un réglage principal et un réglage vernier. Des condensateurs 
d’équilibrage sont introduits en pont sur chaque enroulement secon- 
daire du transformateur d’entrée, un de ces condensateurs étant à 
capacité variable. Le courant de sortie du modulateur équilibré 
contient les deux franges et une certaine quantité de l’onde porteuse 
correspondant au déséquilibre des deux tubes à vide. Un degré 
d’équilibrage très satisfaisant du premier modulateur peut être 
obtenu par un réglage soigneux du potentiomètre et des condensa- 
teurs d’équilibrage ; l’amplitude de l’onde porteuse traversant 
le modulateur équilibré est réduite encore dans de larges propor- 
tions par le filtre à bande qui suit le modulateur. 

Pour une transmission telle que la transmission transatlantique, 
il est désirable que la différence de fréquence entre l’onde porteuse 
éliminée à la transmission et l’onde porteuse réintroduite à la récep- 
tion ne dépasse pas la valeur d'environ 20 périodes. Cette différence 
de fréquence comprend la variation totale combinée des différents 
oscillateurs à la station transmettrice et à la station réceptrice. 
La variation absolue de fréquence de l’oscillateur à 1.500 périodes 
est négligeable, comparée à celle des oscillateurs à onde porteuse. 
La frange inférieure est sélectée à la sortie du premier modulateur 
et la frange inférieure est de nouveau sélectée à la sortie du second 
modulateur, de telle sorte que la fréquence finale dépend de la diffé- 
rence de fréquence entre le premier et le second oscillateur. Une 
cause quelconque tendant à changer la fréquence du premier oscilla- 
teur à onde porteuse produira une variation dans le même sens du 
deuxième oscillateur. Il en résulte que la variation possible de fré- 
quence du signal radio produit par un signal de fréquence audible 
donnée introduit à l'entrée du système modulateur sera égale 
à la différence des variations de fréquence des deux oscillateurs 
à onde porteuse. Il est donc désirable d’étudier les deux oscillateurs 
de telle façon qu’ils aient autant que possible la même variation 
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absolue de fréquence ; il en résulte que le deuxième oscillateur, qui 
est à la fréquence plus élevée, devra être construit de façon à être 
aussi stable que possible, et que le premier oscillateur devra être 
étudié de façon à compenser aussi complètement qu’on le pourra 
les variations de fréquence du second. La cause la plus importante 
de variation de fréquence des oscillateurs est dans les changements 
de température : un changement de 14 degrés centigrades produit 
un changement de fréquence du premier oscillateur d'environ 
40 périodes, et lorsque les deux oscillateurs sont employés ensemble 
la variation totale produite par cette augmentation de température 
est inférieure à 14 périodes. Les variations de fréquence produites 
par les fluctuations normales des sources de courant de plaque ou de 
courant de chauffage sont négligeables. Le remplacement des lampes 
produit un changement de fréquence ne dépassant pas 10 périodes. 

Le premier oscillateur peut produire des courants à des fré- 
quences comprises entre 32,7 et 23,6 kilocycles par seconde. Cet 
oscillateur est réglé d'ordinaire à une fréquence d'environ 33 kilo- 
cycles par seconde ; si l’on emploie une fréquence plus élevée, l’onde 
porteuse sera atténuée davantage par le filtre, mais les fréquences 
inférieures de la voix seront aussi quelque peu atténuées. Le choix de 
la fréquence employée provient d’un compromis entre l'élimination 
plus ou moins parfaite de l’onde porteuse et la transmission des fré- 
quences les plus basses de la voix. 

La fonction du premier filtre de bande est de transmettre la 
frange inférieure du spectre produit par le premier modulateur, tout 
en supprimant l’onde porteuse dedéséquilibre et la frange supérieure. 
Le premier filtre de bande introduit une atténuation inférieure à 
2 T.U. pour les fréquences entre 27,6 et 31,4 kilocycles par seconde. 
Il a une frontière extrêmement abrupte du côté des fréquences 
supérieures, l’atténuation étant de 32,2 T.U. à 32 kilocycles et 
97 T.U. à 32,8 kilocycles par seconde. La courbe du filtre est un peu 
plus arrondie du côté des fréquences inférieures, l’atténuation étant 
de 3,5 T.U. à 27,1 kilocycles et environ 13 T.U. à 27 kilocycles 
par seconde. Les courants envoyés au second modulateur équilibré 
sont ceux qui forment la frange inférieure transmise par le premier 
filtre de bande, la fréquence moyenne de cette bande étant approxi- 
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mativement de 31,5 kilocycles par seconde. Le courant modulé 
fourni par le deuxième oscillateur peut être réglé pour une fré- 
quence comprise entre 70 et 102 kilocycles. 

Le modulateur équilibré et l’oscillateur du second étage de 
modulation sont semblables aux unités correspondantes du premier 
étage. Il y a cependant deux différences. La première est que, par 
suite de l’espacement plus grand entre l’onde porteuse et les franges, 
il n’est pas nécessaire d’équilibrer le double modulateur très exac- 
tement, car le deuxième filtre de bande suffit pour atténuer la deu- 
xième onde porteuse dans des proportions suffisantes sans atténuer 
une portion quelconque de la frange qui doit être transmise ; il en 
résulte que la tension négative de grille fournie aux lampes du 
deuxième modulateur n’a pas besoin d’être réglée avec une grande 
précision par un potentiomètre comme dans le cas du premier 
modulateur ; de plus, il n’y a pas lieu d'introduire des condensateurs 
de compensation sur les enroulements secondaires du transforma- 
teur d’entrée. La seconde différence est que le deuxième oscillateur 
est réglable dans des limites assez larges, afin de pouvoir fonctionner 
sur diverses longueurs d'onde. 

La fonction du deuxième filtre de bande est de transmettre 
la frange inférieure produite par le deuxième modulateur et d'éli- 
miner les autres fréquences, y compris celle du deuxième oscillateur 
ainsi que la frange supérieure. Ce deuxième filtre de bande est une 
combinaison d'un filtre passe-haut et d’un filtre passe-bas. Il intro- 
duit une perte inférieure à 2 T.U. pour toutes les fréquences entre 
42,6 et 60 kilocycles par seconde; l'atténuation est de 5 T.U. pour 
40 et pour 68 kilocycles et de 70 T.U. pour 32 et pour 75 kilocycles 
par seconde. En vue de protéger l’amplificateur à haute fréquence 
au cas où des courants de signalisation arriveraient sur la ligne télé- 
phonique avec une énergie plus considérable que l'énergie normale, 
un limiteur de tension a été introduit entre la sortie du deuxième 
filtre de bande et l'entrée de l’amplificateur du quatrième panneau. 

Le principe de ce limiteur est le suivant : les courants de haute 
fréquence bifurquent vers deux circuits avant des amplifications 
inégales. L'une de ces voies se surcharge pour une amplitude des 
courants d'entrée plus faible que l’autre voie. Les courants corres- 


DE L'OFFICE BRITANNIQUE. 397 


pondants à chaque voie sont en opposition dans le circuit de sortie 
et le réglage est tel que le courant le plus intense passe par la voie 
qui se surcharge la première. Pour les amplitudes normales, les cou- 
rants de sortie de chaque voie, et par suite la différence de ces cou- 
rants, sont proportionnels aux amplitudes des courants à l’entrée. 
Lorsque l’on atteint le point de surcharge sur la première voie, 
le gain correspondant à cette voie est diminué, alors que le gain à 
travers la seconde voie est constant. Comme ce second gain se re- 
tranche du premier, le gain résultant diminue donc au fur et à 
mesure que les amplitudes à l’entrée augmentent, limitant ainsi 
la tension de sortie à un maximum déterminé à l'avance. L'effet 
de surcharge est accompagné naturellement par la production 
d’harmoniques, que l’on empêche d'atteindre l'amplificateur de 
puissance par l'insertion d’un filtre passe-haut introduisant une 
atténuation supérieure à 25 T.U. pour toutes les fréquences au dessus 
de 90 kïlocycles par seconde. 

Le panneau du limiteur comprend un étage d'amplification 
qui permet d'obtenir un équivalent de transmission de zéro aux 
amplitudes normales. Ceci permet l'élimination du limiteur en re- 
liant directement par un cordon la sortie du deuxième filtre de 
bande à l'entrée de l'amplificateur de puissance. Le limiteur com- 
porte des lignes artificielles d'atténuation à l'entrée et à la sortie, 
ces lignes étant réglées de façon à produire la surcharge à l’ampli- 
tude voulue. 

Le point de surcharge peut être changé à volonté en diminuant 
l'atténuation à l’entrée du limiteur et en augmentant l’atténuation 
d’une quantité équivalente à la sortie ou vice versa. Le changement 
du point de surcharge correspondra au nombre de T.U. qui ont été 
ainsi transférés. 


3. Panneau d'amplification et d'essai. — La disposition du 
panneau qui supporte l’amplificateur et l’oscillateur d'essai est 
- indiquée sur la figure 3. L'arrangement du panneau, en commençant 
par le haut, est le suivant : réglette d'attache, amplificateur de 
puissance intermédiaire, voltmètre à thermocouple, panneau de 
réglage de l’oscillateur d'essai et oscillateur proprement dit. 

Ann, des P,T,T,, 1927-V (16° année). 28 


398 LA STATION DE RADIOTÉLÉPHON:IE TRANSATLANTIQUE 


L'amplificateur comprend deux étages d'amplification à haute 
fréquence ; le premier étage comprend une lampe et le second deux 
lampes en parallèle ; ces tubes sont capables de dissiper 50 watts 
sur les plaques. Une lampe de sécurité sur le circuit de grille est 
connectée de telle façon qu’elle s'allume si la tension de plaque est 
appliquée sans qu’il y ait la tension négative de grille normale. 

L'oscillateur d'essai produit une puissance en haute fréquence 
suffisante pour remplacer l’appareillage de modulation et son ampli- 
ficateur, dans les limites prévues pour l’amplificateur de puissance. 
L'oscillateur est du type Colpitts ; il comporte deux lampes en paral- 
lèle, chacune d'elles pouvant dissiper 50 watts. Les plaques sont 
reliées par un circuit empêchant les oscillations parasites de très 
haute fréquence. La puissance maximum de l’oscillateur est de 75 
watts et les limites de fréquence sont 40 et 75 kilocvcles par seconde. 

La fréquence est réglée par un variomètre et un commutateur 
qui introduit différentes combinaisons d’inductances fixes. L’arran- 
gement des bobines est tel qu'à un déplacement angulaire donné 
du variomètre correspond un changement de fréquence pratique- 
ment constant dans toute la gamme des fréquences couvertes par 
l'oscillateur. Les courants de sortie vont à l’amplificateur de puis- 
sance en passant par le voltmètre à thermocouple. L'amplitude des 
courants peut être changée au moven d’un commutateur, un réglage 
vernier étant obtenu en changeant la tension continue de plaque 
au moyen d'un rhéostat en série sur l'alimentation. La tension néga- 
tive de grille est obtenue au moyen d'un condensateur et d’une résis- 
tance de grille. Pour la manipulation, un relais commandé par une 
clef Morse fait tomber la tension négative de sa valeur normale 
à — 250 volts, ce qui arrête les oscillations. 

Un voltmètre à thermocouple sert à mesurer la tension efficace 
entre certains points du circuit. Le voltmètre est normalement placé 
en pont sur la ligne qui connecte l’appareillage d’entrée à l'ampli- 
ficateur de puissance et mesure la tension efficace envoyée par l'am- 
plificateur à puissance intermédiaire ou par l'oscillateur d'essai au 
circuit de grille du premier étage d'amplification de puissance. Le 
voltmètre est à sensibilité variable dans des limites étendues, en 
vue de la vérification des circuits. 
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4, Panneau d'alimentation. — La disposition du panneau d’ali- 
mentation est indiquée sur la figure 3 ainsi qu’il suit : réglette 
d'attache, résistances, appareils de mesure, relais, fusibles, clefs, 
lampes de protection, filtres. Les circuits d'alimentation passent par 
Je panneau d'alimentation, sauf l’alimentation de plaque de losci- 
lateur d'essai et de l’amplificateur intermédiaire. 

Les appareils de mesure peuvent être mis en circuit au moyen 
de clefs et permettent de lire la valeur du courant de chauffage d’une 
lampe quelconque, le.ce-"nt de grille des oscillatrices et le courant 
de plaque d’une lampe ' sonque à l'exception de celles de l’ampli- 
ficateur intermédiaire et de l’oscillateur d’essai. Le système de pro- 
tection porte sur le circuit de chauffage, le circuit de grille, le circuit 
de plaque et les fusibles. Ces quatre circuits sont reliés de façon à 
actionner un signal d’` į si les différentes sources d’alimenta- 
tion ne sont pas mises €, cuit dans l’ordre voulu, ou si l’alimen- 
tation d’une unité donnée vient à manquer. Des relais sont insérés 
dans les circuits de plaque des modulateurs ; ces relais fonctionnent 
si le courant de chauffage, la tension de plaque ou l’onde porteuse 
viennent à manquer. Les circuits de chauffage des différentes lampes, 
à l'exception de celle de l'indicateur de volume et de l’oscillateur 
d'essai, sont également pourvues de relais. L’alarme de grille fonc- 
tionne si la tension de plaque est appliquée sans qu’on ait préalable- 
ment appliqué une tension négative de grille donnée, ou bien si cette 
tension négative de grille vient à manquer pendant le fonctionne- 
ment. L’alarme des fusibles fonctionne si l’un quelconque des fusi- 
bles placés sur l’alimentation des filaments ou des plaques vient à 
fondre pendant le fonctionnement. 

Une protection supplémentaire est prévue dans le cas du 
circuit de plaque de 160 volts, sous forme de lampes ordinaires 
insérées en sérié dans le circuit de chacune dés lampes ou 
groupe de lampes formant une unité. Les relais d'alarme indi- 
viduels font fonctionner quatre relais principaux du pupitre 
de commande, qui correspondent respectivement aux circuits 
d'alarme des filaments, des grilles, des plaques et des fusibles. 
Si un dispositif d'alarme quelconque vient à fonctionner, une 
lampe indiquant l’origine du dérangement s'allume au pupitre 
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de commande, et une sonnerie attire l’attention de l'opérateur. 

La puissance nécessaire pour les trois panneaux est obtenue à 
partir de deux machines comprenant chacune un moteur et deux 
dynamos sur le même axe. Le premier groupe fournit la tension 
de chauffage pour toutes les lampes et la tension de plaque pour les 
petites lampes. Le second groupe fournit la tension de grille et le 
courant du circuit d'alarme et de contrôle d’une part, et la tension 
d'alimentation de plaque des lampes de 50 watts d'autre part. Ces 
machines ont été fournies, d’après les spécifications de l'office bri- 
tannique, par MM. Newton Brothers (Derby) Ltd. L’ondulation de 
tension produite par les collecteurs des différentes dynamos est 
éliminée par des filtres insérés dans les lignes d'alimentation des 
différents panneaux. Le filtre pour l’alimentation des filaments 
comporte deux condensateurs électrolytiques ayant chacun une 
capacité d'environ 1.000 microfarads. 


III. AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE A HAUTE FRÉQUENCE. 


La puissance fournie par l’équipement préparatoire doit être 
amplifiée avec un minimum de distorsion et avec un rendement 
aussi élevé que possible. En partant d’une puissance d'environ 
25 watts, on doit arriver à obtenir plus de 100 kilowatts. Cette opéra- 
tion est effectuée en trois étages successifs d'amplification, qui 
comprennent respectivement une, trois et trente lampes à refroi- 
dissement par eau. Le schéma général de ces trois étages avec leurs 
organes d’alimentation et de commande est donné par la figure 5. 


Lampe de 10 kilowatts. — Les lampes utilisées sont toutes 
du type normal de 10 kilowatts représenté par la figure 6, et fabri- 
quées par la compagnie « Standard telephones and cables limited », 
de Londres. L'anode en cuivre est de forme cylindrique et se trouve 
supportée dans une enveloppe de refroidissement à la partie infé- 
rieure de laquelle l’eau entre tangentiellement, ce qui lui donne un 
mouvement de rotation autour de l’anode. La chaleur produite par 
la dissipation d'énergie dans la lampe est éliminée par l’eau de re- 
froidissement, la température de l'anode en opération normale res- 
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tant”au dessous de 60 degrés centigrades. L'anode a un diamètre 
extérieur légèrement. supérieur à 5 centimètres et une longueur de 
23 centimètres. Grâce à un procédé spécial qui a déjà été décrit (°), 


cette anode est scellée directement à la partie 
cylindrique en verre qui supporte le filament 
et la grille. Cette partie en verre a un diamètre 
extérieur de 9 centimètres environ et une lon- 
gueur de 12CM,5 environ. 

Le filament a une longueur de 40 centi- 
mètres; il est en fil de tungstène de 0™m,9 
de diamètre, La grille est constituée par l’en- 
roulement en hélice d’un fil de molybdène de 
0mm, 2 de diamètre au pas de 1mm,7, 

L'intensité du courant de chauffage est 
de 41 ampères, sous une tension pouvant varier 
entre 21 et 24 volts. Les lampes sont réparties 
en six classes correspondant à des différences de 
tension de chauffage d’un demi-volt, et une 
lettre correspondant à chaque classe est gravée 
sur le verre de la lampe. 

La tension normale de plaque est d'en- 
viron 10.000 volts et l'intensité du courant de 
plaque correspondant est de 14,4. L'intensité 
du courant de grille peut atteindre 04,3; 
l’anode peut dissiper une puissance de 10 kilo- 
watts et la grille une puissance de 250 watts, 
avec un facteur de sécurité important. La 
constante d'amplification des tubes est ap- 
proximativement de 38, de sorte que la ten- 
sion négative de grille qui ramène le courant 


Fig. 6. — 1. mpe de 
10 kilowatts à re- 
froidissement par 
eau, 


de plaque au zéro pour une tension de plaque de 10.000 volts est 


de 265 volts. 


La lampe de 10 kilowatts fournit une puissance à haute tré- 


1. W. Wilson, À new type of high power vacuum tube, dans Electrical com- 


munication, août 1922, 
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quence de 10 kilowatts à une fréquence déterminée lorsqu'elle est 
employé avec un circuit convenable. Lorsqu'un certain nombre de 
lampes sont mises en parallèle pour amplifier toute ure bande de 
fréquence, et lorsqu'elles doivent fonctionner avec un circuit de sortie 
couplé à une antenne réelle n'ayant pas par soi-même la largeur de 
bande nécessaire, les conditions sont quelque peu différentes. Il est 
très difficile de construire économiquement une antenne ayant un 
rendement suffisamment élevé aux longueurs d'orde employées, ct, 
en même temps, de satisfaire aux condilions imposées aux circuits 
de sortie par la nécessité de laisser passer une bande de fréquence 
de la largeur exigée pcur une transmission satisfaisante de li pe role. 
Des difficultés se présentent aussi par suite de la tendance des lampes 
à produire des oscillations parasites d’une part, et d'autre part à 
cause de importance de la puissance que possède la source G’alimen- 
tation des anedes par rapport à celle qu’absorbe normalement ure 
des lampes. On conçoit donc que la puissance que l’on peut obtenir 
dans les conditions indiquées plus haut à partir d'un certain nombre 
de  mpes de 10 kilowatts soit inférieure à 10 kilowatts par lampe. 


Principes de la méthode d'amplification employée. — Les prin- 
cipes auxquels on fait appel dans l'étude et la construction des ampli- 
ficateurs de grande puissance à haute fréquence ont déjà été ex- 
posés (*). Dons ce qui suit, nous nous limiterons particulièrement à 
une descriplion de l’appareillage de Rugby, précédée de quelques 
remarques générales qui expliquent les caractéristiques essentielles 
du système. ; 

En vue d'obtenir une bonne reproduction de la voix, les lampes 
des amplificateurs à fréquence audible fonctionrent ordinairement 
sur ła partie rectiligne de leur caractéristique. La tension appliquée 
sur la grille est maintenue à une valeur telle que la grille ne devient 
jamais positive par rapport au filament. Le rendement d'un ampli- 
ficateur de ce type est faible. Un amplificateur à fréquence audibie 
pourrait fournir une puissance plus grande avec un rendement plus 
élevé si l’on augmentait la tension négative de grille et l’amplituce 


1. À. A. Oswald and J.C. Schelleng, dans Proc. I.R.E., juin 1925. 
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des courants alternatifs appliqués sur la grille ; mais, dans ces condi- 
tions, le fonctionnement des tubes s’étendrait bien au delà de la 
portion linéaire de la caractéristique et la forme des courants am- 
plifiés de sortie serait considérablement modifiée par suite de la 
production d’harmoniques de grande amplitude. Il est possible, 
cependant, de faire fonctionner de cette façon un amplificateur à 
haute fréquence ; en prenant les précautions convenables, les bandes 
d'harmoniques peuvent être suflisamment éloignées de la bande 
que l’on désire amplifier pour qu’il soit relativement facile de les 
éliminer et d'empêcher presque complètement leur radiation par 
l'antenne émettrice. Un amplificateur de ce genre est employé à 
Rugby. 

L’amplitude des tensions alternatives appliquées sur la grille 
est telle qu'elle conduit à des pointes de tension positive élevées. 
Pendant cette partie du cycle, le courant de grille est assez intense 
et l'impédance filament—grille est tiès diminuée. Dans la demi- 
période suivante, la grille devient très négative et limpédance 
filament—grille est très élevée. Dans le but d'empêcher que ces variz- 
tions d’impédance ne réagissent sur le circuit de plaque de l'étage 
précédent, il est nécessaire de prévoir dans le circuit de couplage, 
entre la grille et le filament, un shunt d'impédance suflisamment 
basse pour réduire au minimum l'effet de la variation d’'mpédance 
du circuit de grille de l'étage considéré. 

Les circuits de couplage ont été étudiés en vue de recevoir, 
avec un rendement convenable, l'énergie fournie par l'étage précé- 
dent et de transmettre une partie de cette énergie, à la tension 
voulue, au circuit de grille de l'étage suivant. Ces circuits sont en 
réalité des transformateurs abaisseurs présentant  l'impédance 
optimum au circuit de plaque de l'étage précédent et, au circuit de 
grille de l'étage suivant, une impédance de l’ordre de limpédance 
minimum présentée par ce circuit de grille, pendant l'alternance 
positive du cycle des tensions de grille. Il y a augmentation progres- 
sive de la puissance fournie par les étages successifs, mais pratique- 
ment pas d'amplification en tension. Les circuits de couplage sont 
du type anti-résonant ; la branche inductive est formée par la 
combinaison d’une inductance en série avec un circuit inductance 
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et résistance en parallèle, ce dernier circuit étant du côté terre 
du circuit de couplage. La tension alternative de grille est prise aux 
bornes du circuit formé par la combinaison inductance et résistance 
en parallèle. | 

Non seulement ce genre de circuit remplit les conditions d’im- 
pédance indiquées plus haut, mais ils transmet l'énergie avec un 
bon rendement à l’intérieur de la bande de fréquences que l’on désire 
transmettre et avec un faible rendement pour la bande d’harmo- 
niques. 

Pour appliquer cette méthode de couplage entre étages succes- 
sifs et donner à l’ensemble une souplesse suffisante, il a paru néces- 
saire d'employer trois étages d'amplification successifs. Le pre- 
mier étage n’a qu’une seule lampe, le second comprend trois lampes 
en parallèle, et le troisième 30 lampes en parallèle. Ce dernier étage 
est divisé en deux unités de 15 lampes, pouvant, ensemble ou sépa- 
rément, mettre l'énergie amplifiée dans l’antenne. 

Dans un système de ce genre, il est très important de prendre 
des précautions pour empêcher la radiation des harmoniques par 
l'antenne émettrice. Chaque circuit intermédiaire élimine dans une 
large mesure les harmoniques produits par l’étage précédent. Le 
circuit de sorlie consiste essentiellement en une combinaison de 
capacité et d’inductance en parallèle, la branche inductive étant 
divisée en deux sections dont l’une est employée pour l'accord et 
l’autre pour le couplage au circuit d'antenne. Le circuit est accordé 
pour la fréquence milieu de la bande transmise et présente, pour les 
courants de cette fréquence, une impédance déterminée d’après la 
largeur de la bande et qui est de l’ordre de l’impédance filament— 
plaque de l’ensemble des lampes du dernier étage en parallèle, dans 
les conditions de service normales. Ce circuit présentant une réac- 
tance faible aux fréquences harmoniques, l’énergie correspondante 
est délivrée des plaques à la terre, et ainsi dissipée à l'intérieur des 
tubes. 

Le courant de plaque des lampes amplificatrices contient des 
fréquences partant de zéro et atleignant les fréquences les plus éle- 
vées de la bande à transmettre. L'induclance des bobines de choc 
à haute fréquence insérées entre la source de courant continu et les 
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plaques doit être suffisamment basse pour laisser passer ce courant 
sans distorsion importante. Elle doit avoir d'autre part une valeur 
élevée par rapport à l’inductance d’accord, et la bobine de choc 
doit avoir une capacité répartie faible relativement à la capacité 
d'accord, sans quoi la présence de la bobine de choc affecterait les 
réglages des circuits de couplage. | 

La réactance des bobines de choc insérées dans les diffé- 
rents circuits de grille doit être suffisamment réduite pour que les 
courants de grille ne modulent pas les tensions continues de grille 
des différentes lampes ; il est important aussi que la résistance du 
circuit de grille en courant continu ne soit pas trop élevée, sans quoi 
le passage du courant de grille redressé à travers ces résistances pro- 
duirait une baisse de tension qui viendreit s'ajouter à la tension 
normale de grille. 


Appareillage d'amplification à haute fréquence. — L'aspect 
général de l’amplificateur de puissance est indiqué sur la figure 7. 
Cet appareillage sera décrit dans l’ordre suivant : unité à une lampe, 
unité à trois lampes, deuxième circuit de couplage, unités à quinze 
lampes, circuit de sortie, sources d'alimentation, protection et 
contrôle. 

L'unité à une lampe est représentée sur la figure 8. Cette unité 
est divisée en trois compartiments : compartiment du circuit de 
grille, compartiment de la lampe, et compartiment du circuit de sor- 
tie. Cette unité est installée dans une cage formant écran électrique, 
et le circuit d’entrée est protégé électriquement par une boîte de 
cuivre. Le circuit d'entrée consiste essentiellement en une résistance 
de couplage, une bobine qui permet le passage du courant de grille 
redressé, et des condensateurs de blocage. La tension négative de 
grille est appliquée par l’intermédiaire d’un filtre à deux sections 
composées d’inductances en série et de condensateurs en shunt. L’eau 
de refroidissement arrive à la lampe par l’intermédiaire d’un double 
enroulement de tuyau de caoutchouc qui permet d'obtenir l’isole- 
ment nécessaire entre l’enveloppe de refroidissement et le sol. La 
grille et la plaque sont protégées contre les surtensions par des écla- 
teurs associés avec des relais qui font ouvrir les disjoncteurs de l’ali- 
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Fig. 8. — Unité a un: lampe. 


ee ON 
OR) OIOLA ue BUT = i 


NOTT 
MANN 
EE LM 
rer : i$ 


LAN EE 
diiler ii 
Le 4 F 


YFC 
MANTAN 
, 100% 

LOTO 


j i 
> 
t, 


Meig 


A | VE y y 
=m r A run la- 


qe P 
A 


FEU 


m a D me e 


408 LA STATION DE RADIOTÉLÉPHONIE TRANSATLANTIQUE 


mentation des circuits de grille et de plaque dans le cas d’une surten- 
-sion sur la grille, et de l'alimentation de plaque dans le cas d’une 
surtension de plaque. Le circuit de couplage est monté à l'arrière 
du panneau isolant de droite. L'inductance d’accord et l’inductance 
de grille peuvent être réglées au moyen de prises placées en avant 
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Fig. 9. — Deuxième circuit intermédiaiie. 


du panneau, l'accord exact étant obtenu par l'emploi d’un vario- 
mètre ; le circuit est accordé lorsque les courants de haute fréquence, 
dans la branche inductive et dans la branche capacitive, sont dans 
un certain rapport donné. Un ampèremètre peut être connecté 
alternativement dans une branche ou dans l’autre sans ouvrir 
le circuit, et la valeur de l’inductance ou de la capacité est réglée 
jusqu’à ce que le rapport voulu soit obtenu. Cette unité à une lampe 
est complètement enfermée dans des écrans métalliques et l’on ne 
peut atteindre les appareils qu'en ouvrant les portes. Si les disjonc- 


DE L'OFFICE BRITANNIQUE. 409 


teurs de plaque et de grille sont fermés, l'ouverture des portes 
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. rig. 10. — Unité à 15 lampes 


les fera ouvrir par l'intermédiaire du circuit de sécurité. 
L'unité à trois lampes est représentée par la figure 7. Sa cons- 
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truction est semblable à celle des unités à quinze lampes qui seront 
décrites plus loin. 

Le deuxième circuit intermédiaire qui sert à coupler l'unité 
à trois lampes avec les deux unités à quinze lampes est monté 
en trois parties : les condensateurs d'accord, les inductances d'ac- 
cord, et la résistance de grille. Ces éléments sont à l’intérieur d'un 
grillage qui protège le personnel contre la haute tension (à droite sur 
la figure 9). La tension négative de grille est appliquée à travers un 
potentiomètre commandé à distance par des boutons poussoir 
actionnant un petit moteur. 

La figure 10 représente uné unité à quinze lampes pourvue de 
son écran de protection. Cette unité comprend l’ensemble des enve- 
loppes de refroidissement des lampes, les tuyaux d'arrivée et ce 
sortie de l'eau de refroidissement, et des appareils associés indivi- 
duellement aux différentes lampes. Les quinze lampes ont leurs élec- 
trodes reliées à des barres omnibus, de forme circulaire. L'unité 
est, dans son ensemble, symétrique par rapport à un axe vertical. 
Une telle disposition répartit uniformément la charge entre les diffc- 
rentes lampnes et diminue la tendance à la production d'oscillations 
parasites de très haute fréquence. L'unité est montée sur un socle 
de fonte, p'acé au fond d'une fosse qui sert à amener la tuyauterie 
ct les cäblages. La hauteur des pieds du socle est telle, que la parie 
inférieure de la couronne du socle soit au niveau du sol ; les transfor- 
mateurs de chauffage, que l'on voit à la partie inférieure de la figure 
10, se trouvent donc au dessous du niveau du sol. Le tuyau d'amenée 
d'eau, qui sert aussi à isoler les anodes de la terre, est enroulé à 
Pintéricur de la partie circulaire de l’unité qui se trouve au dessus 
du socle de fonte. Les condensateurs placés sur les filoments des 
lampes sont supporiés par un plateau circulaire que l’on voit su 
dessus des enveloppes de refroidissement. Des couteaux flexibles 
rehent les circuits secondaires des transformateurs de chauflige 
cux bornes des filaments. 

Dans le but d'éviter des oscillations parasites Ge très haute 
fréquence, la plaque de chaque lampe est reliée à la barre omnibus 
non pas directement mais à travers un circuit formé d'une petite 
inductance en parallèle avec une résistance ; les plaques sont reliées 
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aussi à une barre d’équilibrage à travers une résistance. La partie 
supérieure de l'unité est complètement protégée par un écran métal- 
lique qui peut être retiré facilement et qui, tout en empêchant qu'un 
opérateur ne vienne à toucher le circuit à haute tension, joue quelque 
peu le rôle d’écran entre les deux unités. On peut s'approcher des 
unités en ouvrant une porte qui fait partie d’un circuit de protection : 
le disjoncteur à haute tension s’ouvre si l’on vient à entrer pendant 
que l'unité est sous tension. 

Les barres mettant en parallèle les plaques des deux ensembles 
de quinze tubes sont reliées directement en parellèle par des cou- 
teaux et à travers une bobine de choc à la barre à haute tension 
d'alimentation. On peut faire fonctionner l’amplificateur avec un 
seul groupe de tubes au dernier étage. Les tubes sont protégés contre 
les surtensions de grille ou de plaque. 


Circuit de sortie et antenne. — Le circuit de sortie comprend 
essentiellement un cordensateur d'isolement, des condensateurs 
d'accord, une inductance d'accord, une inductance de couplage 
avec l'antenne, une inductance d’accord de l’antenne. Les conden- 
sateurs ont été fournis par la compagnie « Dubilier condenser 
ltd », d'après les spécifications imposées par l'office britannique. Le 
condensateur d’accord consiste en quatre unités en série, dont deux 
sont représentées sur la figure 11. Lorsque les deux unités de quinze 
lampes sont employées dans le dernier étage d'amplification, les 
plaques sont reliées à la borne à haute-tension du condensateur qui 
est le plus près de la terre. Cette connexion est reportée plus haut 
lorsqu'on n'emploie qu’une seule unité. Ceci conserve la relation 
établie entre l’impédance de sortie des lampes et l’impédance du 
circuit de sortie. Les inductances du circuit de sortie ont été étudiées 
par la section technique de l'office britannique ; ce service a fait des 
études expérimentales considérables en vue de déterminer quel était 
lisolant le plus convenable pour la construction des supports. A la 
suite de ces études, les supports, en forme d'étoile, ont été construits 

en une espèce déterminée de bois blanc d'Amérique. Le conducteur 
enroulé sur ces supports est formé d'un très grand nombre de fils 
en parallèle, chacun des fils éent émaillé et isolé tu coton et à la 
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soie ; l’inductance d'accord est représentée par la figure 12; les 
inductances d'antenne et de couplage sont de construction sembla- 


ble. 
L'antenne réservée aux transmissions téléphoniques a environ 
2 kilomètres de long ; elle est formée d’une cage de huit fils espacés 
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Fig. 11. — Condensateur d’acoord. 


par des étoiles de 4 mètres de diamètre et supportés par six mâts 
disposés en plan en forme d’U. Ces mâts ont été construits par 
MM. Head Wrightson et Cie, d’après les spécifications de l'office 
britannique, et sont du type à pivot et haubanné. La figure 13 est 
une vue de la partie inférieure des mâts. Au dessous de la rotule, 
on aperçoit des colonnes de porcelaine qui isolent complètement le 
mât de la terre. La plateforme intermédiaire est montée sur un cube 
de granit qui augmente quelque peu l'isolement donné par la porce- 
laine. Les mâts ont une section triangulaire, les côtés ayant environ 
3 mètres ; la‘ hauteur de chaque mât est d'environ 270 mètres. 
Ils ont été prévus pour une tension horizontale d'environ 10 tonnes. 
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Le système de terre consiste en un réseau de fils de cuivre enterrés 
à une petite profondeur dans le sol. La résistance effective de l'an- 
tenne aux fréquences considérées donne une courbe de résonance 


Fig. 12. — Inductances d’accord : dernier circuit d'amplification. 


On aperçoit sur le haut de la figure le double chemin de roulement qui permet 
d’éloigner ou de rapprocher les galettes les unés des autres. 


assez pointue, ce qui introduit des difficultés importantes dans la 

question de la transmission de la parole. Les difficultés sont beaucoup 

moindres dans le cas d’une communication télégraphique, par suite 
Ann. des P.T.T., 1927-V (16° année). 29 
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de la bande étroite de fréquences occupée par une transmission 
télégriph'que à vitesse ordinaire, Dans le cas de la téléphonie, et 
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Fig. 13. — Parti: inférieure d’un mât. 


même pour le système avec une seule frange, la transmission de la 
bande nécessaire est un problème difficile à résoudre, et le circuit 
de sortie couplé à l'antenne est réglé de telle façon que l’on obtient 
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finalement une caractéristique des courants de sortie, en fonction 
des tensions à l'entrée de l’amplificateur pour les diverses fré- 
quences, qui est beaucoup plus large que le caractéristique de 
l'antenne seule. Cet élargissement de la bande de transmission 
n'est obtenu qu’au prix de l’emploi de tensions alternatives 
plus élevées sur les plaques des lampes du dernier étage d'ampli- 
fication. 


Alimentation de l’amplificateur de puissance. — L’alimenta- 
tion de l'amplificateur à haute fréquence comprend essentiellement 
l'alimentation des filaments, des grilles et des plaques des lampes. 
La puissance nécessaire au chauffage des deuxième et troisième 
étages d'amplification provient d’une génératrice triphasée à 416 
volts et 100 périodes, chacune des lampes étant alimentée par un 
transformateur spécial. L'unité à trois lampes reçoit son courant 
de chauffage de chacune des phases d'un système triphasé à 416 
volts et 100 périodes. Les unités à quinze lampes sont divisées en 
trois sections de cinq lampes, chaque section étant alimentée par une 
phase. Le courant de chauffage de l’unité à une lampe est fourni 
par une dynamo. Cette disposition a été reconnue nécessaire pour 
éviter l’ondulation provenant de l’emploi d’un courant de chauffage 
alternatif. Le courant alternatif de chauffage est fourni par deux 
groupes convertisseurs de fréquence de 200 kilowatts chacun, 
fournis par MM. Newton Brothers, d’après les spécifications de 
l'office britannique. Chaque groupe est formé d’un moteur asyn- 
chrone à 416 volts et 50 périodes, entraînant un alternateur triphasé 
à 100 périodes pourvu de régulateurs Tirrill. 

Les grilles reçoivent la tension négative de polarisation à travers 
trois potentiomètres : un pour chaque étage. L’impédance de ces 
potentiomètres doit être relativement basse, afin d'empêcher les 
fluctuations du courant de grille d'introduire de la distorsion en 
changeant la valeur de la tension négative de grille. Le potentio- 
mètre, dans le troisième étage de l’amplificateur, est compara- 
tivement de grandes dimensions et dissipe une puissance de 
plusieurs kilowatts. L'alimentation est obtenue à partir d’un 
groupe comprenant un moteur asynchrone avec démarrage à 
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distance et une dynamo à excitation variable, également com- 
mandée à distance. 

Le courant continu des plaques provient de groupes moteur- 
générateur à haute tension spéciaux fournis par la British Thomson 
Houston Company, d’après les spécifications de l'office britannique. 
Normalement, deux groupes de machines sont montés en série ; 
chaque groupe comporte un moteur asynchrone triphasé à 2.000 
volts couplé à deux dynamos de 250 kilowatts, 3.000 volts, montées 
en série, La tension totale est donc de 12.000 volts. Chaque dynamo 
est protégée par un disjoncteur extra-rapide, qui introduit une résis- 
tance limitant le courant dans l’induit et ouvre en même temps 
le circuit d’excitation. 

Une vue générale de la salle des machines est donnée par la 
figure 14. Deux des groupes de trois machines sont visibles au pre- 
mier plan ; les machines pour l’alimentation des filaments sont pla- 
cées au fond de la salle. 

L’impédance de la source de courant de plaque, pour les cou- 
rants alternatifs de fréquence audible alimentant l’'amplificateur, 
doit être suffisamment basse pour ne pas donner lieu à modulation 
par variation de la tension de plaque. Il est plus difficile de remplir 
cette condition dans le cas d’un système transmetteur à une seule 
frange que dans le cas d'un système à deux franges et onde porteuse. 
Un condensateur de 10 microfarads est monté aux bornes de la 
machine à haute tension, dans le but de ramener l’impédance de la 
machine à des valeurs satisfaisantes. L'alimentation à haute tension 
à partir des machines à courant continu se fait par des câbles se 
terminant dans des cabines blindées comprenant un commutateur 
de mise à la terre, un voltmètre à haute tension, et un disjoncteur 
dans l'huile commandé électriquement et fonctionnant de plus en 
cas de surcharge ou de manque de courant dans une bobine de ver- 
rouillage. 


Protection et contrôle. — Si l’on tient à éviter des interruptions 
de longue durée et à obtenir un fonctionnement régulier à bon ren- 
dement, il est clair que le système doit comprendre des dispositifs 
de contrôle et de protection. La plupart des organes de contrôle 
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sont groupés sur le pupitre de commande, qui est visible sur la 
figure 7. La disposition de ce pupitre est telle, qu'elle permette à 
l'opérateur de vérifier à tout instant les valeurs des tensions et des 
courants dans les circuits les plus ‘mportants et de régler les tensions 
qui doivent être maintenues dans des limites données. Des appareils 
de mesure sont disposés de façon à permettre la lecture du courant 
de plaque d'une lampe quelconque. On a prévu aussi des appareils 
pour la lecture du courant de grille total de chaque étage d’:mpli- 
fication et de la tension alternative maximum de plaque sur le 
troisième étage. Ces appareils sont répartis sur les premières et 
deuxième sections de gauche du pupitre de commande. Les a ppareïs 
de la troisième section comprennent le voltmètre d’alimentation 
des filaments et le voltmètre d'alimentation des grilles de l'équipe- 
ment préparatoire, le vollmètre de tension de plaque de Fampli- 
ficateur à grande puissance, l’ampèremètre de courant de plaque 
total, le voltmètre donnant la tension alternative primaire sur le 
circuit de chauffage de l’amplificateur. La section suivante comprend 
trois ampéremètres à haute fréquence permettant la mesure du 
courant d'antenne et des courants de haute fréquence dans la bran- 
che inductive et capacitive du circuit de sortie. Au dessous de ces 
ampèremètres, se trouvent cinq appareils de mesure plus petits : 
le premier indique le volume des courants téléphoniques arrivant 
sur la ligne interurbaine de Londres à Rugby; le second indique la 
tension appliquée sur la grille de l’amplificateur de puissance; et les 
trois derniers, les amplitudes maxima des courants d'antenne. 
L'appareil situé à l'extrême droite indique la pression d’eau. Les 
différents appareils disposés sur la partie verticale du pupitre de 
commande sont des thermomètres indiquant la température de 
l'eau de refroidissement après passage dans les diverses unités, 
et des compteurs électriques qui donnent la durée totale d’utili- 
sation des tubes. Les thermomètres sont munis de contacts élec- 
triques qui font fonctionner des relais au cas où la température 
de l’eau dépasserait une valeur donnée. Diverses machines peuvent 
être mises en marche et arrêtées, et les principaux disjoncteurs 
peuvent être ouverts et fermés au moyen de boutons de commande 
disposés sur le pupitre. 
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Les circuits de protection comportent un verrouillage qui 
oblige à fermer les disjoncteurs d’alimentation dans un ordre donné 
et en observant certaines conditions. Par exemple, il n’est pas pos- 
sible de fermer le disjoncteur des circuits de chauffage des filaments 
ou le disjoncteur d’alimentation de plaque sans avoir préalablement 
une quantité suffisante d’eau de refroidissement en circulation à une 
température convenable. De même, il n’est pas possible de fermer 
le disjoncteur de plaque sans a ppliquer d’abord une tension négative 
de polarisation suffisante et sans fermer les différentes portes des 
entourages de protection. Un certain nombre de relais protègent 
l'émetteur en cas de fonctionnement anormal ; par exemple, des 
relais sont en série dans la connexion venant du point milieu de 
chaque secondaire des transformateurs de filaments. Si le courant 
de plaque d’une des lampes vient à dépasser une certaine intensité, 
le relais correspondant se fermera et fera supprimer l'alimentation 
de plaque du système. Des éclateurs de sécurité sont installés sur 
les barres mettant en parallèle les plaques et les grilles de chaque 
unité. Si l’une quelconque de ces barres vient à présenter une ten- 
sion instantanée dépassant une valeur déterminée, il se produira 
une étincelle à l’éclateur ; le relais correspondant fera supprimer 
l'alimentation de plaque dans le cas d'une surtension de plaque, 
et de plus l’alimentation de la tension de polarisation dans le cas 
d'une surtension de grille. Des relais contrôlent la circulation et la 
température de l’eau ; si le courant d’eau est insuffisant ou si la 
température de l’eau est trop élevée, le disjoncteur de plaque et le 
disjoncteur d'alimentation des filəments s'ouvrent automatique- 
ment. 

Lorsqu'une unité n’est pas en service, le couteau d'isole- 
ment du circuit de plaque est ouvert et la barre à haute tension 

-de cette unité est mise à la terre. Ceci ferme automatiquement 
des contacts qui éliminent toutes les sécurités relatives à cette 
unité. Les essais sur l'unité en question sont ainsi facilités, car 
il est alors possible de fermer les différents circuits sans avoir 
à suivre un ordre donné, ou de ne pas alimenter certains circuits 
de la même façon que dans les conditions normales de fonction- 
nement, 
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Le système de contrôle comprend aussi un certain nombre de 
lampes qui sont allumées par des contacts placés sur les différents 
relais. Ces lampes indiquent immédiatement l'emplacement d'un 
dérangement quelconque, et sont très utiles dans l'exploitation 
car elles évitent toute perte de temps dans la recherche de la cause 
d'un arrêt de fonctionnement. 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


PÉRIODIQUES EN LANGUE FRANÇAISE. 


Installations modernes de centraux interurbains 
(M. LANGER, Journal télégraphique de Berne, février 1927). — L’au- 
teur décrit les nouvelles tables interurbaines du système Siemens 
destinées aux réseaux automatiques. L’opératrice interurbaine relie 
le circuit à l’abonné à l’aide de boutons, sa table étant hors cir- 
cuit ; elle peut cependant se porter sur l’une ou l’autre des commu- 
nications interurbaines en cours. L’auteur décrit ensuite la façon : 
dont sont établies les communications de transit avec ou sans 


amplificateurs. | P.M. 


Sur les amplificateurs de puissance sans distorsion 
(A. CLAVIER et I. PopLiasky, L'onde électrique, février 1927). — 
Etablissement d’une formule donnant la résistance optimum appa- 
rente de l’appareil d'utilisation ou du primaire du transformateur. 
Suivent une classification des triodes et un avant-projet de modula- 
teur radiotéléphonique. J.-H. G. 


Perfectionnement aux amplificateurs à résonance 
(BLANCHARD, L'onde électrique, février 1927). — Description et 
étude de deux nouveaux montages donnant une amplification cons- 
tante dans une bande de fréquences déterminée à l'avance, per- 
mettant par conséquent d'obtenir une grande sélectivité et une 
grande amplification avec une pureté parfaite et un affaiblisse- 
ment notable des parasites. J.-H. G. 


Les progrès du phonographe (A. TRoLLER, La Nature 
ö février 1927). — L'appareil désagréable et nasillard, réalisé par Edi- 
son et présenté en 1878 à académie des sciences, s’est transformé de 
nos jours en un véritable instrument d'art, capable de reproduire des 
morceaux de chant et d'orchestre avec une fidélité satisfaisante. 
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M. A. Troller montre que le phonographe a bénéficié de longues 
recherches physiques et physiologiques, dont l’objet primitif était 
le perfectionnement du téléphone. Un progrès décisif a été accompli 
grâce à l’emploi des tubes à vide pour l’enregistrement et dans cer- 
tains cas pour la reproduction. 

Dans le système primitif d’enregistrement, les ondes sonores, 
captées par un cornet, viennent actionner un diaphragme dont les 
mouvements sont transmis par un levier grâce à un soc de saphir : 
ce dernier trace des sillons en spirale sur le disque de cire. L’énergie 
correspondant à ce travail de la cire est donc empruntée directement 
aux vibrations sonores ; pour disposer d’une énergie suffisante dans 
l'enregistrement d’un morceau d’orchestre, il est nécessaire de placer 
le diaphragme au voisinage des instruments faibles et d’en écarter 
les instruments puissants : le phonographe ne peut enregistrer dans 
ces conditions qu’une sorte de « perspective » de l’ensemble. Dans 
la méthode moderne d’enregistrement, on dispose à grande distance 
de l’orchestre, groupé de façon normale, un microphone étudié pour 
avoir un rendement aussi peu variable que possible avec la fréquence : 
un tel microphone, de construction spéciale, a une faible efficacité, 
mais les courants qu’il engendre sont amplifiés avant d’être envoyés 
dans l’électro-aimant dont l’armature commande les mouvements 
du saphir. On obtient ainsi un enregistrement fidèle des sons, ceux-ci 
conservant naturellement leurs intensités respectives. 

La méthode habituelle de reproduction consiste à faire explorer 
le sillon, tracé dans la cire, par une aiguille dont les mouvements 
sont transmis, par l'intermédiaire d’un diaphragme, à l’air environ- 
nant. Le travail important demandé à l’aiguille s'accompagne d’un 
frottement considérable entre cette dernière et la cire, et ce frotte- 
ment donne naissance à dess vibrations parasites. On s’affranchit 
de cette difficulté en utilisant une aiguille légère, solidaire d’une pièce 
en acier mobile. dans le champ d'un électro-aimant. Les variations 
de réluctance, produites par les mouvements de l’aiguille, engendrant, 
dans le circuit de l’électro-aimant, des courants d'intensité très 
faible qui, convenablement ambplifiés, viennent actionner un haut- 
parleur. On interpose, à l’entrée de l’amplificateur, un filtre qu 
absorbe les oscillations parasites dues aux frottements. R. B. 
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Frottement, graissage, onctuosité (P. Wooc, La Na- 
ture, 19 février et 1°! mars 1927). — Après avoir rappelé les dificrentes 
théories émjses à propos du frottement et montré que, dans certains 
cas, le frottement est utile, l’auteur distingue : le frottement direct 
(graissage nul), le frottement lubréfié, gras (graissage imparfait), le 
frottement fluide, visqueux (graissage parfait, sous pression). Etu- 
dant particulièrement le graissage imparfait, il est amené à parler 
de onctuosité des huiles, qualité qui n’apparaît que lorsque ke lubré- 
fiant est en contact avec des surfaces solides entre lesquelles s'exerce 
le frottement. | 

Aprés avoir dit quelques mots de la tension superficielle des lu- 
bréfiants et de l'absorption des surfaces, l’auteur étudie les facteurs 
capables de réagir sur l’onctuosité des lubréfiants : coincement des 
molécules, anisotropie de forme et orientation des molécuies, adhé- 
rence aux surfaces ou affinité, rigidité élastique des molécules, visco- 
sité, 

Il examine enfin l’action des surfaces, et cite quelques appiica- 


tions des théories moléculaires du graissage. P. M. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES. 


Les régimes transitoires dans les filtres électriques. 
— Elimination des parasites dans la réception, par em- 
ploi des circuits sélectifs (deux articles de K.° KUPFMULLER, 
Elektrische Nachrichten-Technik, janvier et mars 1926). — Le pre- 
mier article est une étude théorique qui montre que la durée du 
régime transitoire dans un filtre ne dépend que de la largeur de la 
bande transmise et est inversement proportionnelle à la différence 
des fréquences extrêmes. 

Le second article est une application de ce résultat à l’élimina- 
tion des parasites en T.S.F.. J.-H. G. 


Description des nouveaux centraux automatiques 
Ericsson de Saint-Sébastien The L.M. Ericsson Review, 
1926, nts 7 et 8). — La compagnie Ericsson vient d'installer à Saint- 


Sébastien deux centraux automatiques ; le premier (équipement ini- 
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tial : 5.000 lignes) dessert les abonnés de cette ville ; le second assure 
le trafic de quatre bureaux satellites suburbains (équipés chacun à 
500 lignes). Les deux centraux travaillent en jonction avec d'anciens 
bureaux manuels suburbains. R. B. 


La théorie de l’électro-magnétisme et les bases de 
la théorie du circuit électrique (Jon R. Carson, The Bell 
System Technical Journal, janvier 1927). — Cette note examine les 
bases de la théorie du circuit électrique, en se référant aux équations 
fondamentales du champ électromagnétique, et en montrant con:- 
ment, à partir de ces équations, moyennant quelques approximations 
et simplifications et sous certaines réserves, on peut obtenir les 
équations postulées en électrotechnique. Application est faite à 
l'équation du circuit oscillant et à l’équation des télégraphistes. 


L.-J. C. 


Au sujet des effets d’induction magnétique d'une 
ligne unifilaire à courants alternatifs (F. POLLACZEK, 
E.N.T., janvier 1927). — Récapitulation des formules permettant le 
calcul des paramètres d’induction (coefficients d’inductance propre ou 
mutuelle), en appliquant les résultats acquis à la suite de l’étude 
publiée par l’auteur dans le fascicule d’août 1926 de PE.N.T., sur 
le champ magnétique d’un circuit unifilaire de longueur infinie, 
parcouru par un courant alternatif (le sol étant assimilé à un con- 
ducteur homogène s'étendant à l'infini au dessous d’un plan de 
dimensions infinie, situé à la surface du sol). 

Comparaison des résultats de ces calculs avec les résultats 
obtenus par l'application de formules établies antérieurement, à 
partir d’hypothèses différentes, par Breisig (T.F.T., 1925, n° 4), 
R. Rüdenberg (Zeitschrift für angew. Math. u. Mech., 1925, p. 361), 
ct O. Mayr (E.T.Z., 1925, p. 1350 et 1435). 

Il est noté que les résultats de Pollaczek ne diffèrent pas de ceux 
qui ont été publiés par Carson (Bell System Techn. Journal, oct. 1926: 
Wave propagation in overhead wires with grounded return). 


L-J. C. 
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Propagation des ondes courtes autour du globe 
(K.-W. WAGNER, Elektrische Nachrichten-Technik, janvier 1927). — 
Les signaux émis par une station sont recus deux fois à l’oscillographe 
dans une autre station; la première réception est celle des ondes 
avant suivi le trajet direct ; la seconde réception est celle des ondes 
ayant fait en sens inverse le tour du globe. Si l’on admet que les 
ondes se propagent avec la vitesse de la lumière on trouve que la 
différence entre les durées de parcours correspond à une différence 
de la longueur des chemins supérieure à la différence des arcs de grand 
cercle à la surface de la terre. Cela confirmerait l’opinion généralement 
admise que les ondes se propagent à une assez grande hauteur dans 
l'atmosphère. On peut alors calculer la hauteur moyenne du par- 
cours. Les expériences dont il est rendu compte sont les suivantes : 

1° Station 2 x t de la Radio corporation of America, à Rocky 
Point ; onde de 16,175 ; puissance antenne : 12 kW ; reçue à Geltow 
le 28 octobre 1926 à 14°20, heure de l’Europe centrale ; différence des 
temps : 05,0957, correspondant à une hauteur moyenne du parcours 
de 305 kilomètres ; 

20 Station w i k de la Radio corporation, à Rocky Point ; onde 
de 22 mètres ; reçue le 15 novembre 1926 à 14" (H. E. C.) ; différence 
des temps : 08,0945 ; hauteur moyenne de parcours : 234 kilomètres ; 
on observe que le signal ayant suivi le chemin le plus long est trois 
fois plus intense que l’autre; 

3° Station a g a à Nauen, à 30 kilomètres de Geltow ; onde de 
15 mètres ; reçue le 13 novembre 1926 à 10"30 (H. E. C.) ; puissance 
antenne : 8 kW. Différence des temps : 08,1407 ; hauteur moyenne 
de parcours : 350 kilomètres ; Ponde qui a fait tout le tour du globe 
a une intensité moitié de celle qui a parcouru 30 kilomètres. 

On n’a pu jusqu'ici observer la deuxième onde que pour les plus 
courtes longueurs d’onde, de 15 à 22 mètres environ. 

P; LG 


Lignes artificielles d'équilibre des circuits télépho- 
niques en câbles (W. WEINITSCHKE, communication du T.R.A., 
Telegraphen- und Fernsprech-Technik, février 1927). — Après avoir 
exposé un mode de représentation graphique de l’impédance des 
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réseaux d'équilibre et donné quelques exemples d'application de 
cette représentation, l’auteur l’applique en particulier à l'étude de 
la ligne artificielle de Hoyt. Il examine d’abord, à une fréquente 
déterminée, l'influence d’une variation de chacun des quatre éléments 
variables qui la composent sur l’impédance de l’ensemble ; puis 
étudie l'influence de ces variations-aux diverses fréquences et en 
déduit un procédé pratique pour calculer la valeur de chacun des 
éléments, la courbe impédance fréquence du circuit à équilibrer étant 


connue. P.M. 


Contribution à la théorie de la télégraphie (sans fil) 
extrêmement rapide (WERNER LUDENTA, E.N.T., février 1927.— 
‘Influence, sur ie débit maximum d'une liaison radiotélégraphique, 
de l'amortissement du circuit émetteur et de l'amortissement du 
circuit récepteur. L'auteur démontre que la vitesse de transmission 
maximum d’un émetteur est w = 3 /z d w a mots par minute (d : décré- 
ment total de l'émetteur ; œ : pulsation ; a : constante de l'émetteur 


dépendant du code employé). 
Le décrément du récepteur doit être d = rs & ; il peut être réduit 


dans le rapport n dans le cas de n transmissions simultanées. 
L.-J. C. i 
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Les càbles britanniques du Pacifique (d’après Telegraph 
and telephone age, 16 novembre 1926). — Deux bateaux poseurs de 
câbles, le Dominia, portant 6.850 kilomètres de câble, et le Faraday, 
qui en portait 4.000 kilomètres, ont quitté l’ Angleterre en septembre 
pour achever le doublement du câble du Pacifique. Le Dominia doit 
poser un nouveau câble entre le Canada (Bamfield) et Fanning Island, 
et le Faraday un nouveau câble entre Fanning Island et Fidji. 

Le câble du Pacifique est la propriété commune du gouverne- 
ment impérial et des gouvernements d’Australie, de Canada et de 
Nouvelle-Zélande : il est administré par un conseil (le « Pacific cable 
board ») composé de représentants de ces divers gouvernements. 
Il a été posé en 1902 et a eu rapidement à faire face à un trafic con- 
sidérable. Sa prospérité était devenue telle, que la capacité du câble 
était insuffisante depuis plusieurs années pour écouler le trafic consi- 
dérable dû à la création de services à bon marché. Il devint donc 
nécessaire de s’arranger pour permettre au trafic existant de s’écouler 
plus rapidement, et pour rendre possible le développement ultérieur 
des communications télégraphiques entre les parties de l'empire 
britannique desservies par le « Pacific cable ». 

En 1923, quand la première partie du programme de doublement 
du câble fut établie, il n’était pas indiqué de mettre le projet à exécu- 

tion, car une nouvelle méthode de construction des câbles venait 
d’être inventée et en était encore au stade expérimental. Les expé- 
nences montrèrent que cette nouvelle méthode donnerait des câbles 
capables de travailler à une vitesse beaucoup plus grande que les 
anciens câbles. Le Pacific cable board décida, en conséquence, de 
surseoir au doublement de longues sections jusqu’à ce qu’on eût une 
expérience pratique suffisante du nouveau type de câble. 

La nouvelle méthode de construction se montra très supérieure 
à l’ancienne pour les longues sections de câbles. Elle consiste à entou- 


428 INFORMATIONS. 


rer le conducteur du câble d’un enroulement fait d’un alliage spécial 
de grande perméabilité. Le résultat est de réduire considérablement 
l’affaiblissement des signaux le long du câble, et en conséquence de 
permettre une transmission beaucoup plus rapide. 

Des résultats remarquables ont été obtenus pratiquement sur 
le premier câble de ce type posé à travers l’Atlantique. La vitesse 
garantie par les constructeurs pour les nouveaux câbles du Pacifique 
est de 600 lettres à la minute en simplex (dans une scule direction); 
on espère que cette vitesse sera dépassée lors de la mise en service ct 
qu’il sera possible de travailler en duplex (simultanément dans les 
deux directions). La vitesse permise par le câble existant est de 
135 lettres à la minute en duplex (dans chaque direction), soit une 
capacité totale de 270 lettres par minute. La capacité garantice du 
nouveau câble est donc plus que double de la capacité de l’ancien. 

La section Bamficld——Fanning Island est la plus grande longueur 
ininterrompue de câble existant dans le monde. Elle atteint près de 
6.500 kilomètres, et elle est posée à de grandes profondeurs, allant 
par endroits jusqu’à 5.500 mètres. Un long câble entraîne l’emploi 
d’un conducteur de fort diamètre, et quand on fit le projet du cäble, 
à l’origine, on décida d'employer environ 147 kilogrammes de cuivre 
par kilomètre pour un conducteur ; c'était le plus gros conducteur 
employé jusqu'alors. Même avec ce conducteur, la vitesse, lors de la 
mise en service, n’était que de 80 lettres à la minute en duplex. L'in- 
troduction de nouveaux appareils et de nouvelles méthodes de tra- 
vail permit d'accroître la vitesse jusqu’à 135 lettres à la minute en 
duplex. 

Il est intéressant de rappeler que, tandis que des améliorations 
considérables ont été apportées aux appareils depuis la pose du 
premier câble (il y a une génération), il n’y eut pratiquement aucune 
modification importante pour le câble lui-même jusqu’à l'invention 
récente des câbles chargés. Les perfcctionnements apportés à la fabri- 
cation des câbles avaient été, jusque là, limités aux méthodes d'’iso- 
lement et de préservation contre les blessures. Aucun changement 
n'avait été fait sur le conducteur lui-même, à part les augmentations 
de poids. 

La découverte d’alliages convenables pour la charge des câbles 
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tst le résultat de nombreuses recherches. Dans le premier câble 
chargé, l’alliage était employé sous forme de bande. On sait main- 
tenant que l’on obtient de meilleurs résultats, à cause du magné- 
tisme terrestre, si l’alliage est enroulé autour du conducteur sous 
forme de fil. La charge des câbles a rendu nécessaires une grande 
quantité de nouvelles machines dans les usines de fabrication. On 
peut mentionner qu’il faut à une machine une semaine entière pour 
charger 1.800 mètres de câble ; il est alors facile d'imaginer le grand 
nombre de nouvelles machines qu’il a fallu employer pour la fourni- 


ture des 15.000 kilomètres qui faisaient l’objet des deux marchés. 


La charge du câble Bamfield——Fanning Island a nécessité 463.000 
kilomètres de fil, c’est-à-dire plus de dix fois le tour de la terre. 


R. H. 


Suppression du collationnement dans le service 
téléphonique d’une compagnie américaine (Telegraph and 
telephone journal, janvier 1927). — Dans un article de la revue améri- 
cainc Telephony, le chef du service commercial de la Illinois Bell Tele- 
phone Company (Chicago) décrit un nouveau mode opératoire adopté 
par cette compagnie. La méthode normale, qui consiste à répéter à 
l’abonné appelant le numéro de l’abonné appelé, a été abandonnée 
en faveur de l’expression « Merci ». Cette nouvelle méthode porte 
le nom de « méthode de la répétition restreinte » et serait, paraît-il, 
couronnée de succès. On nous dit que le changement a été très favo- 
rablement accueilli par la presse, et l’on a démontré que la nouvelle 
méthode accroît nettement la rapidité du service, sans pour cela 
sacrifier l’exactitudes La principale raison de ce changement serait 
que les abonnés montrent peu d'intérêt à la répétition des numéros 
par l’opératrice A, et manquent à les rectifier le cas échéant. Il paraf- 
trait que la nouvelle méthode, non seulement réduit les délais d’at- 
tente, mais conduit à une meilleure entente entre le public et le per- 
sonn:l des bureaux centraux. 

N.D.L.R. — Il est intéressant de remarquer qu’en France il a 
été reconnu favorable de donner aux téléphonistes la consigne de 
répéter, avec une inlonation interrogative, le numéro demandé, ce qui 
a pour résultat d'inciter l’abonné à rectifier en cas d'erreur. Non 

Ann, des P.T.T., 1927-V (16° année) 30 
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seulement on considère que la suppression de ce « collationnement » 
risquerait d'augmenter le pourcentage des faux numéros, mais on 
a même récemment jugé utile, à Paris, d'imposer aux téléphonistes B 
(d'arrivée) la répétition intégrale des numéros qui leur sont demandés 


par les opératrices A (de départ). 


Téléphonie transatlantique. — Il est à présent possible de 
téléphoner avec Londres de tous les points des Etats-Unis. Le nou- 
veau service a été ouvert à San-Francisco (Californie) le 26 février. 

On peut également appeler Londres de l’île de Cuba : le service 
a été ouvert à la Havane le 12 mars. Dans ce dernier cas, tous les 
divers systèmes de transmission téléphonique sont employés : cäble 
téléphonique sous-marin de la Havane à Key West (Floride), lignes 
aériennes de Key West à Miami ({:1.), téléphonie par courant porteur 
sur fils aériens de Miami à Washington, câbles souterrains jusqu'à 
New York, lignes aériennes et souterraines jusqu’à Rocky Point (L.L.), 
où se trouve la station émettrice radiotéléphonique. 

Le tarif des communications entre la Havane et Londres est 
de 87 dollars pour les trois premières minutes et de 29 dollars par 
minute supplémentaire (Telephony, 19 mars 1927). 


La radiodiffusion et le service téléphonique en 
Grande-Bretagne. — Il y a quelque temps, une intéressante dis- 
cussion sur le raccordement des diverses stations de radiodiffusion 
au moyen de lignes téléphoniques fut ouverte à l’Institut des ingé- 
nieurs électriciens par l'ingénieur en chef de la British Broadcasting 
Company, et nous pensons qu’une note sur leeconcours prêté par le 
service téléphonique interurbain du Post Office britannique à la 
radiodiffusion simultanée pourrait présenter quelque intérêt. 

L’achèvement de la station de relais de Gloucester par la British 
Broadcasting Company (à laquelle a succédé la British Broadcasting 
Corporation et que nous continuerons à désigner par les initiales 
B.B.C. au cours de cet article) nous fournit une occasion opportune 
de publier les quelques rensei :nements suivants. 

Des dispositions furent prises pour raccorder chaque soir à la 
B.B.C. un réseau de circuits téléphoniques interurbains, afin que les 
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stations de radiodiffusion pussent être reliées entre elles suivant des 
combinaisons variées répondant aux exigences du programme. 

On sait généralement que le système téléphonique à grande 
distance a été construit en vue de la transmission satisfaisante de 
la parole et non de la transmission, plus délicate, de la musique, 
Les deux principales caractéristiques requises pour une transmis- 
sion satisfaisante de la musique sont : 

1° la stabilité, 
20 une fréquençe de coupure élevée. 

Naturellement, la stabilité est absolument nécessaire pour la trans- 
mission de la parole et de la musique; mais une fréquence de coupure 
très élevée n’est pas essentielle pour la transmission de la parole. 

Les fréquences atteintes par la parole, dans les conditions ordi- 
naires, varient entre 300 et 2.000 périodes par seconde, et ainsi, si 
les circuits téléphoniques ont une fréquence de coupure qui ne soit 
pas inférieure à 2.000 périodes par seconde, ils atteignent le but pour 
lequel ils ont été construits. | 

Pour réussir à transmettre de la musique, il est toutefois néces- 
saire de transmettre au moins les fréquences comprises entre 100 
et 5.000 périodes par seconde. 

Il y a lieu d’ailleurs de mentionner que les essais ont montré que 
beaucoup de circuits aériens possèdent une très haute fréquence de 
coupure. r 

Le réseau de raccordement a nécessité l’installation, par la 
B.B.C., de quatre stations de relais, à Londres, Leeds, Glasgow et 
Gloucester. Ces stations permettent lamplification en cours de route 
et maintiennent l'intensité du signal et celle du bruit de ligne dans un . 
rapport tel, que l'intensité du signal reçu ne soit pas normalement 
troublée par les parasites. 

Dans les premiers essais de radiodiffusion, on éprouva des diffi- 
cultés, car l’énergie fournie par les émetteurs de la B.B.C. était si 
faible, que son rapport avec celle des bruits normaux d’un circuit 
téléphonique était relativement peu élevé. En effectuant l’ampli- 
fication à la station émettrice, le bruit est amplifié en même temps 
que le signal, de sorte que le résultat obtenu dans la transmission 
fut souvent très médiocre comme reproduction musicale. 


432 INFORMATIONS. 


A Londres, Lecds, Glisgow et Gloucester, des mesures spéciales 
sont prises par l'office britannique durant les heures de radiodiffu- 
sion simultanée, et les employés de service dans ces bureaux sont 
chargés de mettre promptement à la disposition de la B.B.C. les cir- 
cuits convenables, tous ‘es raccordements étant faits dans les salles 
des essais et mesures. - 

Un point essentiel dans le service de la radiodiffusion est qu'un 
circuit qui devient défectueux au cours d’une transmission puisse 
être promptement remplacé par un bon circuit. La durée des dérange- 
ments, au point de vue de la B.B.C., est le temps nécessaire à la déter- 
mination du dérangement et au remplacement des circuits défec- 
tueux. Des dispositifs spéciaux ont été imaginés pour essayer d'ob- 
tenir que cet intervalle de temps n’excède pas deux minutes. Le temps 
moyen nécessaire pour remplacer les circuits défectueux a été réduit 
peu à peu. De 15 à 20 minutes lors des premières expériences, il a été 
ramené parfois à 5 ou 6 minutes, et l’on espère atteindre la limite 
minimum désirée, en améliorant les dispositifs adoptés. 

Afin d’accélérer le remplacement des circuits affectés à la radio- 
diffusion et devenus défectueux, on a pris la précaution, dans les 
centraux secondaires, Birmingham, Cardiff, etc, de rassembler les 
circuits employés à la radiodiffusion simultanée ainsi que les circuits 
de réserve sur des positions spéciales, de manière que le personnel 
téléphonique puisse faire les raccordements et les commutations 
toutes les fois qu’il y est invité par les centres de contrôle. 

Nous ne prétendons pas que les lignes ont toujours été parfaites, 
la perfection étant un état éphémère lorsqu'il n’est pas inatteignable, 
mais on peut affirmer que les facilités accordées à la B.B.C. ont été 
constamment améliorées, et il faut noter, à l’éloge de l’office britan- 
nique, que, sur un total de quatre cents émissions, on n’eut qu’une 
seule fois à aviser la B.B.C. que des lignes convenables n’étaient pas 
disponibles. (Extrait d’un article signé T.T.U., et paru dans le numéro 
de janvier 1927 de The Telegraph and telephone journal.) 


Le bureau téléphonique « Provence », à Paris. — 
Un nouveau multiple manuel, construit parla Société des téléphones 
Ericsson, a été mis en service à Paris le 22 octobre 1926, par trans- 
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fert des abonnés de « Bergère » reliés précédemment sur les bureaux 
« Trudaine » et « Central » Les 2.200 abonnés de « Bergère » reliés 
au multiple de « Trudaine » avaient été reliés à la fois sur les jacks 
généraux des deux multiples de « Trudaine » et de « Provence », de 
telle sorte qu'aucune mutation n’était nécessaire au répartiteur pour 
leur mise en service, leurs jacks locaux restant provisoirement sur 
le meuble de départ de « Trudaine ». | 

Pour les 1300 abonnés de « Bergère » reliés précédemment sur 
le multiple de « Central » et répartis dans quinze centaines, le trans- 
fert a été exécuté par centaines, c’est-à-dire que les fusibles étaient 
mis, au répartiteur de « Provence », sur les lignes d’abonnés d’une 
centaine déterminée, pendant qu’au répartiteur de « Central » les 
ignifugés des abonnés de la même centaine étaient coupés à la pince. 
Le nombre de dérangements ou d'erreurs signalés après ce transfert 
a été d'environ 3 p. 100, dont la plupart ont été relevés dès leur 
signalisation sans nécessiter aucune visite chez l’abonné. 

Le 17 décembre ,2.500 abonnés ont été transférés. Ces abonnés 
provenaient des bureaux « Nord », « Gutenberg », « Central » et 
« Louvre » et étaient tous situés dans la partie est de la circonscrip- 
tion de « Provence ». Le transfert de ces 2.500 abonnés a été effectué 
par têtes verticales au répartiteur ; il a duré 1 heure 40 minutes. 
Cent dérangements environ ont été signalés dans la matinée du len- 
demain ; la plupart ont été relevés immédiatement au répartiteur 
de « Provence », et seuls une trentaine de dérangements ont nécessité 
l'envoi d’un monteur au domicile de l’abonné pour une vérification 
de poste, ou l'intervention du service des lignes. 

A l'heure actuelle, il reste environ 1800 abonnés qui font 
partie de la circonscription de « Provence » et qui sont encore rac- 
cordés sur les multiples « Gutenberg », « Central » et « Louvre ». 
Un - nouveau transfert, prévu pour 1928, permettra de relier à 
« Provence » la plus grande partie de ces derniers abonnés. fNcte 
de M. Parésy, ingénieur à la direction des Services téléphoniques de 
Paris.) 


Pose d’un nouveau câble téléphonique sous-marin 
entre la F'rance et l’Angleterre. — Le 16 mars 1927, un nou- 


a 
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veau câble téléphonique sous-marin a été posé avec un plein suc- 
cès entre la France et l’Angleterre. 

Caractéristiques du câble. — Ce nouveau câble comporte sept 
quartes, soit vingt-huit fils de 2mm,03 chargés d’inductance addi- 
tionnelle par le procédé Krarup et isolés au papier. Les quartes sont 
câblées en étoile et le câble est rendu absolument compact par l'in- 
sertion de bourrage de papier entre les fils. L’âme est recouverte de 
deux enveloppes de plomb séparées par un compound bitumineux, 
puis d’un papier et d’une couche de jute imprégnés, d’une armature 
jointive en fils d’acier cylindriques de 5,8 de diamètre, et d’une 
seconde couche de jute imprégné. Le câble a un diamètre de 7 centi- 
mètres environ et pèse 158,700 par mètre. 

Tracé. — Le nouveau câble sous-marin est posé entre une gué- 
rite située à l'embouchure du ruisseau le Noirda (à 1 kilomètre environ 
au nord d’Audresselles) et la guérite anglaise de Sandgate (près de 
Folkestone). 

Ce câble est prolongé, du côté français jusqu’à la station de relais 
de Boulogne et du côté anglais jusqu’à la station de Canterbury, par 
des câbles de spécifications identiques au précédent, mais ne com- 
portant ni seconde enveloppe de plomb ni armature. Ces derniers 
câbles sont posés en conduites de poterie sur la partie anglaise et en 
conduites multitubulaires de ciment sur la partie française. 

Par jonction aux câbles Paris-Boulogne et Londres-Canter- 
bury, le nouveau câble permettra la création de vingt-et-un circuits 
France-Angleterre entièrement souterrains (ou sous-marins). Il cons- 
tituera donc à lui seul autant de communications que l’ensemble des 
huit câbles déjà existants. 

La fourniture et la pose du câble ont été confiées par les admi- 
nistrations intéressées à la société Siemens brothers, de Woolwich. 

Pose du câble. — Le 16 mars à 5 heures, par un temps splendide 
et une mer remarquablement calme, le bateau câblier Silvergray 
jetait l’ancre à 500 mètres environ de la côte française. La barge (1) 
Drudge venait se‘placer à son côté, et la longueur de câble nécessaire 
pour l’atterrissement était transférée du câblier dans cette dernière. 


1, Remorqueur à fond plat. 


INFORMATIONS. 435 


A 11°30, heure de la marée haute, la barge se mettait en! route vers 
la côte sous la direction du patron du canot de sauvetage d’Au- 
dresselles, vieux marin expérimenté, et le déroulage duŸcâble com- 
mençait entre les deux bateaux. Quelques minutes plus tard, le Sil- 
vergray partait à son tour dans la direction de la côte anglaise. La 
barge Drudge venait jeter l’ancre à quelques mètres du rivage pour 
s’y échouer. Dès que la mer se fut suffisamment retirée, une équipe 
d'une soixantaine d’hommes, composée en partie de pêcheurs d’Au- 
dresselles, vint procéder au déchargement des 300 mètres de câble 
nécessaires à l’atterrissement. Ce câble fut posé à terre sous forme 
de larges boucles, puis les boucles successives furent une à une char- 
gées à l’épaule et amenées vers le rivage. A 17 heures, le bout du 
câble était introduit dans la guérite. L’extrémité fut aussitôt désoudée 
et une communication téléphonique put être établie avec le bateau. 

De son côté, le Silvergray, progressant à une vitesse de 5 milles 
à l'heure, arrivait à 18°30 à proximité de la côte’anglaise et y jetait 
l'ancre pour la nuit. 

Le câble fut amené à la guérite de Sandgate par un procédé 
analogue à celui qui avait été employé sur la côte française. La pose 
était entièrement terminée dàns la matinée du 17. 

L'inauguration du nouveau câble aura lieu très prochainement. 
(Note de M. Prache, ingénieur à la direction des Lignes souterraines à 


grande distance. ) 


Un câble endommagé par un rongeur (d’après Telegra- 
Phen und Fernsprech-Technik, mars 1926). — Un câble à 100 paires, 
posé pendant lété de 1925, s’est trouvé endommagé en décembre 
1925 d’une manière toute particulière. Tous les conducteurs révélèrent 
une perte à la terre dès la première chute de neige. Il fut établi que 
le défaut avait été produit par un hamster (marmotte d’ Allemagne) 
qui avait rongé l’enveloppe de plomb sur 5 à 6 centimètres. En fai- 
Sant la fouille à l'emplacement du défaut, on trouva le hamster et 
un petit approvisionnement de grains qu’il avait amassé. Le hamster 
était déjà en décomposition. 

Voici l'explication de ce qui s’est passé : le terrier du hamster 
Sous la partie non macadamisée de la route est devenu trop humide ; 
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l'animal s’est éveillé de son sommeil d’hiver et a essayé de gagner 
un terrain plus ferme, sous la chaussée. Il s’est heurté au câble enterré 
sous la partie non macadamisée et a voulu supprimer l’obstacle avec 
ses dents ; le hamster a rongé l’enveloppe de plomb de 2mm 6, puis 
l’isolant ; les conducteurs en cuivre ont même été entamés avec le 
papier. C’est alors que le hamster a succombé à un empoisonnement 
par le plomb. 

Il n’y a pas lieu de craindre la généralisation du danger de des- 
truction par des rongeurs, pour les câbles non armés posés sans pro- 
tection spéciale dans la terre ; un pareil cas est tout à fait rare. 

Les partisans acharnés des câbles aériens pourraient tirer 
argument d’un tel accident, évidemment impossible sur un câble 

aérien. R.H. 
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Principii teorici di telefonia (Principes théoriques de télé- 
phonie), par Vir@Gizro VEccui. 1"° partie : Transmission des cou- 
rants téléphoniques. Rome, Tipografia Befani, 1927. 1 brochure 
gr. in-8° de 48 pages. — Prix : 10 lires. 


Dans cet ouvrage, sont établies et rassemblées les diverses for- 
mules que l’on déduit de l’équation des télégraphistes, appliquée à 
l'étude de la transmission des courants sinusoïdaux. L’auteur exa- 
mine successivement les cas d’une ligne homogène de longueur infinie 
et d’une ligne, homogène ou non, équipée au moyen d’appareils 
placés à ses extrémités. Un chapitre est consacré à l’étude des carac- 
téristiques de transmission d’une ligne homogène. Enfin on traite 
le cas d’une ligne pupinisée, avec amplificateurs ; on donne les carac- 
téristiques de la ligne homogène électriquement équivalente. L’exposé 
de ces diverses questions est classique : la rédaction de l’ouvrage est 
claire et facile à lire. L.-J. C. 


The director system of automatic telephony, par W. 
E. Hupson, B. Sc. Hon: (London), Whit. Sch., A. C. G. T., engineer- 
inchief’s dept., G.P.O. London, Londres, sir Isaac Pitman and 
sons, 1927, 1 vol. pet. in-8° de xıv + 157 pages. — Prix : 5 /-. 


On sait que l'office britannique a décidé depuis déjà quatre ans 
l'installation du téléphone automatique dans le réseau de Londres 
et de sa banlieue et qu’il a adopté le système « directeur » proposé 
par Automatic Telephone Manufacturing C° et qui a été récemment 
adapté au système Strowger ordinaire connu depuis longtemps. 

Le «directeur» a pour but de permettre, avec le système 
Strowger, de réaliser : 1° enregistrement, au bureau central, des trains 
d'impulsions envoyés par l’abonné appelant quand il manœuvre le 
disque de son appareil ; 2° la traduction des trains d’impulsions, cor- 
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respondant à l’envoi des trois lettres constituant l’indicatif du bureau 
central destinataire, en un nombre quelconque de trains d'impul- 
sions (de 1 à 6) qui peuvent être choisis et changés à volonté par le 
jeu d’un répartiteur spécial. 

Ces possibilités, que ne permettait pas le système Strowger ordi- 
naire, ont été jugées nécessaires pour le réseau de Londres, dans le 
but d’aiguiller à volonté łes communications entre bureaux, en choi- 
sissant les bureaux tandems intermédiaires et l'itinéraire les plus 
favorables à une bonne utilisation du réseau des lignes. 

L'auteur rappelle d’abord le fonctionnement du système 
StroWger normal. Puis il expose d’une façon très claire le principe 
du « directeur », décrit ses circuits constitutifs, et analyse les diffé- 
rentes phases de son fonctionnement. 

Les dispositions spéciales adoptées dans le réseau de Londres 
pour amorcer l’intercommunication entre bureaux automatiques 
et bureaux manuels font l’objet des chapitres spéciaux. On sait qu'on 
emploie pour cela, dans le sens manuel-automatique, des positions 
intermédiaires spéciales à clavier (dites semi-B) placées dans des 
bureaux tandems ct, pour le”’sens automatique-manuel, des dispo- 
sitifs indicateurs lumineux des numéros demandés qui sont installés 
sur les positions B ordinaires (groupes d’arrivée) des bureaux manuels. 

Tous ceux qu’intéresse l’importante question de la transforma- 
on des grands réseaux téléphoniques liront avec profit cet ouvrage, 
qui expose d’une façon particulièrement claire et méthodique la solu- 


tion de ce problème qui a été adoptée pour le réseau de Londres. 
L. D. 


Alternating current bridge methods for the measure- 
ment of inductance, capacitance, and effective resis- 
tance at low and telephonic frequencies, par B. HAGUE, 
avec une préface de T. Mather. London, Sir Isaac Pitman and 
Sons, 1923. 1 vol de 302 pages avec 76 figures. 


Après avoir rappelé dans les deux premiers chapitres quelques 
notions fondamentales, telles que la représentation vectorielle et 


imaginaire des courants alternatifs et la méthode générale qui permet 
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de déterminer les conditions d’équilibre d’un pont quelconque à 
l’aide des équations de Kirchhoff, l’auteur aborde, au troisième cha- 
pitre, l’étude des appareils. Il étudie d’abord les étalons : étalons de 
résistance, à propos desquels il décrit les différents modes d’unroule- 
ments imaginés pour combattre les effets de l’inductance et de la 
capacité résiduelles ; puis les étalons d’inductance et d’inductance 
mutuelle et la variation de leurs valeurs avec la fréquence, dûe à la 
capacité propre et à l'isolement imparfait des enroulements ; enfin 
les étalons de capacité : capacités à air et les erreurs dûes aux capa- 
cités des armatures par rapport à la terre ; capacités au papier et 
au mica, leur angle de phase, leur coefficient de température. 
L'auteur décrit ensuite rapidement les différentes sources de 
courant alternatif : ronfleurs, alternateurs, oscillateurs Vreeland et 
à lampes triodes ; puis, dans un paragraphe consacré aux détecteurs, 
il fait une étude théorique complète des galvanomètres à vibrations. 
Nous abordons ensuite, au chapitre 1v, l’étude proprement dite 
des différents montages de ponts ; l’auteur les a classés d’après la 
nature des éléments constitutifs : 

19 Réseaux comprenant seulement des résistances et des induc- 
tances propres : pont de Maxwell, pour la mesure des inductances 
propres, et les modifications qui lui ont été apportées par Wien et 
Dolezalek ; 

20 Réseaux comprenant des résistances et des capacités : pont de 
Wien, pour la comparaison des capacités, et ses dérivés tels que le 
pont de Fleming et Dyke ; 
| 3° Réseaux comprenant résistances, inductances propres et capa- 
cités : pont de Maxwell, pour la comparaison des inductances propres 
et des capacités ; ponts d’Anderson et de Hay ; pont à résonance ; 

40 Réseaux comprenant résistances, inductances propres et induc- 
tances mutuelles : ponts de Maxwell et de Campbell, pour la compa- 
raison de deux mutuelles ; pont de Campbell et pont de Heaviside- 
Campbell pour la mesure des inductances propres ; 

50 Réseaux comprenant à la fois résistances, inductances propres, 
inductances mutuelles et capacités : méthode de Carey-Foster pour 
la comparaison d’une capacité à une inductance mutuelle ; ponts de 
Campbell et de Kenelly-Velander pour la mesure des fréquences. 
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A cette étude des différents montages de ponts, l’auteur a joint 
un Ve chapitre du plus grand intérêt : il y indique les différentes mé- 
thodes à utiliser suivant la nature et la grandeur des quantités à 
mesurer ; en même temps, il met en garde contre certaines sources 
d'erreurs qui peuvent fausser la mesure ; il étudie, en particulier, 
l'influence des capacités par rapport à la terre et le remède que peut 
y apporter l’emploi du bras auxilaire de Wagner. 

Enfin, dans un appendice, l’auteur reproduit les considérations 
de Kennelly sur l’équivalence d’un réseau triangulaire et d’un réseau 
étoilé à trois branches, et applique ce principe à l’étude de quelques 
ponts. La généralisation de cette équivalence a d’ailleurs été indiquée 
en 1923 par Küpfmüller. 

En définitive, ce livre constitue un excellent manuel pour tous 
ceux que leurs fonctions appellent à faire des mesures au pont en 
courant alternatif, et en particulier aux fréquences téléphoniques. 
Ils y trouveront, exposées clairement en un seul volume, la plupart 
des méthodes qu’ils auront à utiliser et qu’ils devraient rechercher 
dans de nombreuses publications et revues techniques. Nous croyons 
savoir que cet ouvrage a déjà fait l’objet d’une traduction en fran- 
çais ; il serait très désirable que cette traduction fut publiée, pour 
que les techniciens non familiarisés avec la langue anglaise pussent 
faire leur profit de la lecture de ce manuel. P. M. 


Le Gérant : 
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LA CAISSE CENTRALE, 
par G. GIRAL. 


che? de burcecu des Postes et Té'ésr:phes. 


(suile.) 


TROISIÈME PARTIE. 


COMPARAISON DU SYSTEME DE LA CAISSE CENTRALE 
AVEC L'ORGANISATION DES GUICHETS ORDINAIRES. 


I. DISCUSSION GÉNÉRALE. 


Telle est, dans son ensemble et dans ses détails, l’organisation 
de la caisse centrale à Paris 118 ; tels sont les desiderata que peut 
faire naître l’observation de son fonctionnement. Le système qui 
vient d’être décrit a ses partisans et ses adversaires. Au cours de 
notre enquête, nous avons entendu plus d’une opinion. D'une ma- 
nière générale, les agents d’exécution sont convaincus de l'excellence 
(le la méthode, tandis que le personnel de contrôle, redoutant peut- 
être une responsabilité qu’il présume fort lourde, semble conserver 
ces préférences pour l’organisation ordinaire des guichets. 

Les partisans de la caisse centrale font remarquer qu'elle appli- 
que au service postal le principe moderne de la divisin parcellaire 
des tâches et de la spécialisation du personnel, et qu’il n'y a pas de 
raison pour que ce principe ne soit pas chez nous, comme dans la 
grande industrie, fécond en résultats. Par ces temps d'organisation 
scientifique du travail, la caisse centrale serait venue à son heure 
pour rénover les méthodes d'exploitation de la poste. Ils affirment 
que cette organisation présente de nombreux avantages pour le 
public, pour l’administration et pour le personnel : les clients qui ont 
des opérations de nature différente à effectuer n’ont pas à prendre 
rang, successivement, devant divers guichets ; la durée moyenne 
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d'attente est moins élevée, et elle est d'autant plus facilement sup 
portée que les usagers sont confortablement assis sur les bancs 
placés devant les guichets de caisse. Les agents, spécialisés dans un 
ordre déterminé d'opérations, écoulent le travail en série sans être 
dérangés, c’est-à-dire dans les conditions les plus favorables à une 
exécution rapide. Leur responsabilité est moins grande ; ils opèrent 
en toute sécurité. L'administration, de son côté, réalise une utilisa- 
tion plus complète de son personnel, une répartition plus judicieuse 
du travail aux divers moments de la journée ; elle obtient un meil- 
leur rendement pour un volume déterminé de trafic. 

Les adversaires de la caisse centrale objectent que l'expérience 
acquise ne confirme pas ces prévisions optimistes ; qu’en fait, chaque 
création de caisse centrale a nécessité un accroissement d'effectifs ; 
que la division du travail entraîne une perte de temps résultant des 
liaisons établies ainsi que de la confection de pièces ou la tenue de 
dceurrents supplémentaires : fiches et, dans certains cas, journaux 
de caisse. Pour une opération isolée, ajoutent-ils, à des moments 
peu chargés, il est cerlain que le service de la caisse centrale ne fait 
pas gagner de temps au client, et quant aux séries d’opérations 
effectuées aux heures d'encombrement, il est douteux qu’elles soient 
exécutées plus rapidement. 

En présence de ces affirmations contradictoires, il convenait de 
se livrer à un examen objectif des faits ct de mettre en œuvre des 
procédés d'investigation permettant de serrer de près le problème. 
Les deux points principaux à élucider sont les suivants : 

1° Le rendement du personnel, dans le système de la caisse cen- 
trale, est-il supérieur ou inférieur au rendement obtenu par l’orga- 
nisation ordinaire des guichets ? 

20 L'exécution des opérations est-elle plus rapide ou moins 
rapide ? 
Nous allons comparer, à ces deux points de vue, le fonctionnement 
du service au bureau de Paris 118 ct au bureau de Paris 83 (:) qui 
n'est pas doté de la caisse centrale. Nous arriverons ainsi au cœur 
même de la question. 


1 Situé au n° 14 d: la ru: Bicu:. 
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Mais, avant d'exposer le résultat de nos constatations, disons quel- 
ques mots des responsabilités qu’on encourt à la caisse centrale 
et de la sûreté du travail qui s’y accomplit. 


II. RESPONSABILITÉ ET SÉCURITÉ. 


Responsabilité du fonctionnement de la caisse centrale. 
— Dans la marche du service, le contrôleur a une action prépondé- 
rante. Cela se conçoit aisément. Au guichet ordinaire, l’agent pré- 
posé au service du public tient en mains toute la trame des opé- 
rations dont l’execution lui incombe ; il prend de lui-même les 
dispositions utiles pour conduire jusqu’au bout sa tâche ; il dirige 
et exécute en même temps ; c’est une individualité placée dans 
un endroit déterminé du bureau et qui fait face, par ses propres 
moyens, aux demandes qui lui sont présentées, sous le contrôle 
direct et permanent des personnes qu’elle a mission de servir. 
L'agent sent très bien sa responsabilité morale, et il onsidérerait 
comme une déchéance le fait de recevoir les reproches mérités de 
la clientèle. Le contrôleur n’a que très rarement l’occasion d'inter- 
venir; son esprit et son temps restent libres pour d’autres tâches 
permanentes. 

Tout autre est la situation avec la caisse centrale. Ici, le service 
ne marche pas tout seul. La caisse centrale est un rouage animé par 
une collectivité dont l’action doit être coordonnée pour produire 
un résultat utile. L’individualité de chacun des membres de cette 
collectivité s'efface; une discipline plus étroite s’impose à eux; 
le rôle du chef grandit. C’est le contrôleur qui, même assisté d’un chef 
de table, conserve la surveillance générale des opérations et dirige 
effectivement le service. Il répartit les agents, veille à la concordance 
des mouvements, s’assure que rien ne vient rompre la continuité des 
opérations. Il propose au receveur ou prend de sa propre initiative 
les mesures motivées par les circonstances exceptionnelles. Sous 
réserve que les moyens nécessaires ont été mis à sa disposition, il 
assume entièrement la responsabilité du bon fonctionnement de la 
Caisse centrale. C’est lui qui est en cause, conjointement avec le rece- 
veur, quand l’organe n'a pas rempli convenablement, dans telles ou 
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telles circonstances, la tâche qui lui est dévolue. Il tient enfin, 
avons-nous dit, le carnet d'incidents. 


Responsabilité dans l'exécution. — Au guichet ordinaire, 
une triple responsabilité pèse sur le préposé : responsabilité de caisse, 
responsabilité de la régulière perception des droits, responsabilité 
de l'exécution correcte des opérations. La dernière peut n’être pas 
d'ordre pécuniaire, mais les deux autres sont immanquablement 
sanctiosnées par des décisions à caractère onéreux. En représenta- 
tion de ce risque, l’agent reçoit une indemnité dite de responsabilité 
pécuniaire pou. maniement de fonds. 

À la caisse centrale, la responsabilité du maniement des fonds 
appartient exclusivement aux agents préposés aux payements et 
ceux encaissements ; mais c’est tout. Ils exercent bien, si l’on veut, 
un certain contrôle sur les opérations dont le cycle s'achève à leur 
guichet, mais c’est u3 contrôle tout machinal, qui s'opère de soi- 
même, par la force des choses, sans nécessiter une activité quel- 
conque de leur esprit ; leur attention doit être et est en effet con- 
centrée sur d’autres mouvements et d’autres gestes. Ce contrôle, 
qui est d'ordre organique et non d'ordre personnel, est loin, certes, 
d’être inefficace, mais il est sans garantie de leur part ; si, en quelque 
conjoncture, il défaille, ces agents n’en sont nullement inquiétés. 

Au guichet financier l’agent est responsable de la validité de la 
quittance des parties prenantes, dont il vérifie l'identité dans les 
conditions réglementaires. H.est également responsable de la régu- 
lière perception des droits sur les articles d'argent, droits cont il 
inscrit le montant sur la fiche de recette. Il reçoit, en compensation 
de ce risque, l'indemnité spéciale de responsabilité pécuniaire. 
L'attribution de cette indemnité est légitime ; mais, pour la justifier, 
au point de vue strictement comptable, on impose au guichet finan- 
cier l'obligation (commune à tous les guichets postaux et télégra- 
phiques) de vendre des timbres au détail, et l’on confie à cet effet au 
titulaire une caisse d'environ 25 francs de figurines. 

L'attribution des responsabilités à la table d'inscription est 
une question assez délicate. Les agents inscripteurs de mandats 
ont pour mission, nous l’avons vu, de contrôler les indications por- 
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tées par le guichetier sur la fiche blanche. A ce titre, ils devraient 
donc partager avec lui la responsabilité pécuniaire. Comme lui, ils 
doivent connaître parfsitement les droits à appliquer et les condi- 
tions réglementaires d'émission des titres. Mais, parce qu’ils ne 
_ reçoivent pas d’indemnité spéciale de maniement de fonds, l’admi- 
nistration ne leur impute pas les conséquences onéreuses des fautes 
qu'ils peuvent commettre et reporte l’intégralité de la responsabilité 
pécuniaire sur le préposé au guichet financier. Cette solution est-elle 
entièrement satisfaisante ? Le mieux serait d'accorder aux inscrip- 
teurs de mandats l'indemnité spéciale et de les assujettir à la règle 
commune. Cette solution serait désirable à d’autres titres : 1° La 
nécessité de l’entr'aide peut les conduire à laisser momentanément 
leurs occupations d'inscription pour ouvrir un deuxième guichet 
financier ; 20 Il est des irrégularités graves dans l'émission des man- 
dats, des irrégularités génératrices de déficits, auxquelles l’agent du 
guichet financier n’a aucune part et que l’administration met à la 
charge de l'agent inscripteur pour autant qu’elles ne sont pas cou- 
vertes par l’indemnité de gérance et de responsabilité du titulaire 
du bureau ; le fondement juridique de telles décisions, si tant est 
qu'elles sont réellement imposées par l'autorité supérieure, serait 
peut-être difficile à établir ; mais ce n’est pas ici le lieu d’en discuter. 
Bien entendu, les agents inscripteurs conservent, dans tous les cas, 
la responsabilité administrative de leurs fautes. Sans doute, le sen- 
timent de cette responsabilité, joint aux commandements de leur 
conscience professionnelle, suffit-il en général à assurer l'efficacité 
de leur contrôle et la régularité de leurs opérations. Mais il serait 
nécessaire de pouvoir retrouver à coup sûr, le cas échéant, l’auteur 
d'une négligence ou d'une faute lourde. Or cette nécessité se concilie 
mal avec la pratique de l’entr'aide, à laquelle l’esprit revient tou- 
jours quand il se -eprésente le fonctionnement souple de la caisse 
centrale. Aux heures de presse, deux agents participent à l’inscrip- 
tion des mandats-cartes, l’un délivrant les reçus, l’autre remplissant 
les souches du registre n° 1406 bis ; aux heures de grande presse, 
un registre supplémentaire est tenu. Il arrive, dans ces conditions, 
que la responsabilité se fragmente, s’émiette, et devienne parfois 
insaisissable. Aussi, pour éviter cet inconvénient, ne doit-on pas 
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hésiter à imposer aux agents l’obligation de parapher les registres 
auxiliaires au commencement et à la fin des inscriptions qu'ils effec- 
tuent, en recommand int au contrôleur de veiller à l’observation de 
cette règle de bon ordre. 

Les considérations que nous venons de développer s’appliquent, 
avec plus de force encore, aux opérations faites pour le compte du 
Trésor, ainsi qu’à celles de la caisse nationale d'épargne et des pen- 
sions. L'émission et le remboursement des bons sont des opérations 
qui s'accompagnent de tre nsmission de valeurs au porteur, dont la 
disparition en cours de circulation est toujours à craindre. C'est 
d’ailleurs une des raisons pour lesquelles une surveillance constante 
doit s'exercer sur l’exécution du service à la caisse centrale. L'agent 
de la table d'inscription qui émet les bons de la défense nationale 
dispose d'un assortiment de ces valeurs, dont le total est imposant. 
On sait aussi que les opérations d'émission elles-mêmes exigent une 
grande attention pour éviter des erreurs pouvant se traduire par des 
déficits import?nts. La responsabilité de cet agent est donc fort 
lourde, et l'attribution de l'indemnité spéciale pour maniement de 
fonds serait, à notre avis, amplement justifiée. On remarquera que, 
pour ces opérations de même que pour celles de la caisse d’épargne et 
des pensions, la part du préposé au guichet financier est assez réduite; 
le gros du travail, partant la responsabilité, incombent aux agents 
de la table, qui cependant ne reçoivent pas l’indemnité spéciale dont 
bénéficient les agents manipulant des fonds. 

Ce sont là, reconnaissons-le, des inconvénients réels, et il semble 
bien qu’une mise au point s’inpose. Toutefois, il ne faut pas en 
exagérer l'importance. Nous allons attester en effet que l’organisa- 
tion de la caisse centrale apporte, dans l’exécution générale des opé- 
rations, un élément de sécurité considérable. Dès lors, si quelques 
risques malgré tout subsistent, il faut s’en accommoder. Il serait 
juste, cependant, que l'administration en prît sa part tout en s'ap- 
pliquant à les réduire. Dans une exploitation à caractère commercial, 
il ne sied pas d’avoir la phobie des aléas, qui paralyse l’action et 
s'oppose au progrès. Vue sous cet angle, la question que nous venons 
d'examiner, si délicate soit-elle, est donc d’ordre secondaire. 

Il n'est pas contesté que la caisse centrale permet une exécution 
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plus sûre de l’ensemble des opérations qui sont de son ressort. Il 
se produit, en effet, moins de ces regrettables erreurs dont souffre 
le public ou le personnel : pour le public, moins de pièces mal éta- 
blies et qui, par suite, remplissent imparfaitement leur objet (par 
exemple, mandats entachés d’irrégularités retardant le payement) ; 
pour le personnel, moins de risques d'erreurs de caisse, la manipu- 
lation des fonds, au lieu d’incomber à tous les guichetiers, se trou- 
vant circonscrite entre deux caissiers dont le rôle unique est de payer 
ou de percevoir. Dans la partie descriptive de la présente étude, nous 
avons indiqué le mécanisme du contrôle permanent et pour ainsi 
dire immédiat des opérations les unes par les autres. Citons un seul 
exemple : le 16 novembre, dans l’espace d’une heure, l’agent pré- 
posé à l'inscription des mandats-cartes a relevé, sous nos yeux, deux 
erreurs de perception de droit et rectifié les fiches correspondantes. 
C'est un des motifs pour lesquels le personnel d'exécution est réso- 
lument partisan du système de la caisse centrale. 


III. L'UTILISATION DU PERSONNEL. 


Les tableaux de travail à Paris 118 et à Paris 83.— Les vaca- 
tions du personnel à Paris 118 sont indiquées par la figure 5, qui 
donne un extrait du règlement intérieur. 

Au sujet de ce tableau, il importe d’observer : 

1° que les agents des divisions B, D, E, F, H, dans leur vacation 
de 16 à 19°, ne sont pas au service de la caisse centrale ; 

20 que la bouliste doit être comptée, au point de vue de la dépense, 
pour une demi-unité agent ; 

3° que l’agent de la division E (inscription C.N.E.) ne consacre 
que les trois quarts de son temps au travail de la caisse centrale ; 

49 que la vacation de la dactylographe ne figure pas dans ce ta- 
bleau, parce que cet agent, utilisée principalement à des opérations 
d'écritures et d’ordre, n'intervient dans le service de la caisse cen- 
trale que pour effectuer les totaux des fiches, ce qui ne lui prend 
qu'un temps limité; d’ailleurs une situation analogue existe à 
Paris 83, où l’agent chargé de l’établissement, à la machine, de 
l'état n° 1427 des mandats payés, accomplit en outre une besogne 
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D Table (opérations financieros ) 
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E Table (CNE, pensions) lravav» d'écritures, Correspondance 
mlative à dla CNE et aus pensions 


F Caisse ( encaissemenis) Aide à la caisse encaissemants 
RE | 
C Casse (pagments) Eas Aide à la sous caisse principals 


À à EE ER RES bouliste Sousse bouliste, i a cé 
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/ Guichet financier 


J Table (émission des mandats ) 
| Dble (émission das mandats) 
L Table (opérations financières) 
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Fig. 5. — Extrait du tableau de service de Paris 118. 
(Vacations des agents de la caisse centrale.) 
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D Caisse, BON, payement des mandats 


E Lmission das mandats 


F CN.E., coupons de rente, pensions 


Fig. 6 — Extrait du tableau de service de Paris 83. 
(Vacations des agents des guichets financiers.) 
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diverse et vient en aide aux guichetiers, en particulier à celui du 
payement des articles d'argent, chargé de la sous-caisse principale. 

Le fonctionnement dela caisse centrale occupe donc, à Paris 118: 

de 9" à 16° : 6 + 3/4 (C.N.E.) + 1/2 (bouliste) = 7 agents 1 /4 ; 
de 16° à 19" : 10 + 1 /2 (bouliste) = 10 agents 1 /2. 

A Paris 83, le tableau de travail des agents chargés = mêmes 
opérations est indiqué par la figure 6. 

L'agent de la division C, dans sa vacation de 8" à midi, ne con- 
sacre que la moitié de son temps aux opérations de la caisse d’épar- 
gne ; il ne doit être compté que pour une demi-unité ; dans sa vaca- 
tion de 16 à 19", il n'est pas employé au guichet. Les opérations 
financières occupent donc, au bureau de Paris 83 : 


de 8"à 12": 2 agents 1 /2 ; 
de 12° à 16° : 3 agents ; 
de 16" à 19": 5 agents. 


Graphiques du trafic. — Nous avons relevé et fait relever, 
parallèlement dans les deux bureaux précités, heure par heure, 
durant les journées des 16, 17 et 18 novembre 1926, le nombre des 
opérations de chaque nature ; nous avons ensuite établi la moyenne 
horaire de ces nombres pour les trois jours considérés ; nous avons 
adopté, pour chaque catégorie d'opérations, les coefficients connus 
de la statistique n° 538, qui indiquent, en minutes, le temps normal 
que chaque opération nécessite ; à l’aide des chiffres obtenus par une 
méthode que l'administration a indiquée en 1920 (?), nous avons 
établi deux graphiques (fig. 7 et 8) qui montrent clairement, et 
avec toute la précision qu’on peut désirer en cette matière, l’impor- 
tance du trafic et ses fluctuations aux divers moments de la 
journée ; nous avons enfin tracé la ligne brisée qui marque le nombre 
des unités en service. 

Par exemple, la première ordonnée 4,8 de la ligne I de la figure 7 
a été chbtenue par l'opération suivante : 


GxX9+2XxX27+2X1+2,5 X 7 +1,2 x 69 + 4 X 1 +2 X 11 + 
+15X7+03 x 87+5X2+5X3+5X3+3 X 1): 60, 


1. Bulletin des P.T.T. : 1920, p. 730, 
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les multiplicateurs de chaque produit partiel étant pris dans la 
colonne 3 du tableau I, afférente aux nombres d'opérations 
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Heures douverture du bureau 


Fig. 7. — Graphique du trafic et du personnel utilisé 
à la caisse centrale de Paris 118. 


I : ligne du trafic moyen quotidien des 16, 17, 18 novembre 19:26 ; 
H : ligne du trafic moyen quotidien du mois d'octobre 1926 ; 
HI : ligne des effectifs utilisés. 
entre 8° et 9", et les multiplicandes dans la colonne 2. Le pre- 


mier produit partiel 3 x 9 signifie qu'il y a eu 9 émissions de 
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mandats n° 1401 qui, dans les conditions normales, réclament 
3 x 9 = 27 minutes du temps d’un agent d'habileté moyenne; etc... 

Mais, comme nos statistiques ne portaient que sur une période 
de trois jours, ce qui aurait pu enlever de la valeur aux déductions 
basées sur leur examen, nous les avons corrigées par la méthode sui- 


Nombre düuntes de travai! par Acere 


[TER FFF ESS » 


ê I 10 7 


Heures d'ouverture du bureau 


43 /4 15 16 V4 8 49 


Fig. 8. — Graphique des opérations d'articles d’argent, du Trésor, des pensions 
et de la caisse d’épargne, ainsi que de l’utilisation du personnel à Paris 83. 


I : ligne du trafic moyen quotidien des 16, 17, 18 novembre 1926; 
lI : ligne du trafic moyen quotidien du mois d'octabre 1926 ; 
III : ligne des effectifs utilisés. 


i 


vante. Considérons, par exemple, le nombre moyen de mandats 
1401 émis au bureau de Paris 118 pendant la 4° heure (de 11 à 12); 
ce nombre est de 16 (Tableau I, col. 6) Nous avons fait relever le 
nombre de mandats français (1401, 1406, etc.) émis dans tout le 
mois d’octobre 1926 ; ce nombre est de 19.835; nous avons divisé 
par 26, nombre de jours ouvrables du mois considéré et nous avons 
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obtenu une moyenne journalière de 728 ; la moyenne journalière des 
mandats français émis pendant les trois journées du 16 au 18 est 
de 522 ; le rapport de 728 à 522 est 1,4; nous avons multiplié 16 
par 1,4 et obtenu le chiffre de 22. Une opération analogue a été faite 
pour tous les chiffres d'opérations, ce qui a permis d'obtenir la courbe 
IT (fig. 7 et 8), qui peut être considérée comme représentant fidèle- 
ment la physionomie du trafic pendant le mois d'octobre 1926. La 
méthode de rectification est d’ailleurs générale ; elle peut être appli- 
quée en prenant une période quelconque de l’année ; elle utilise, en 
effet, des données qui peuvent être aisément relevées sur les docu- 
ments du bureau. 


= 


TABLEAU III — COEFFICIENT D'UTILISATION DU PERSC©NNEL. 


Paris 118. | 0,69 


Paris 83 .| 0,57 


C'est sur la courbe rectifiée que portera notre examen. On voit 
immédiatement que le personnel est, dans l’ensemble, mieux utilisé 
au bureau 83 qu’au bureau 118. Quand on essaye d’obtenir une indi- 
cation chiffrée, une difficulté surgit, car les bureaux sont d'impor- 
tance très inégale sous le rapport du trafic et des effectifs. Il s’agit 
de faire choix d'une commune mesure. Nous introduisons donc à 
cet effct la notion de coefficient d'utilisation du personnel, notion ana- 
logue à celle de coefficient d'exploitation employée dans les grandes 
entreprises, mais avec cette différence qu'ici l’utilisation sera d'au- 
tant meilleure que le coefficient sera plus élevé. Prenons la courbe 
du bureau 118 dans la 17€ heure (de 8 à 9) ; le travail effectivement 
fourni par le personnel est représenté par l’ordonnée 5 ; le travail 
que peut fournir le personnel dans des conditions normales est re- 


présenté par l’ordonnée 7,25 ; le cocfficient d'utilisation sera le 
Fa 


.) 
rapport =y = 0,69 ; ce chiffre indique bien le rendement utile 
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du personnel dans les conditions d'exploitation où il se trouve 
placé. En répétant pour chaque bureau la même opération aux 
différentes heures de la journée, on obtient le tableau III ci-contre. 

Ainsi le coefficient moyen d'utilisation du personnel, établi en 
tenant compte de tous les éléments du trafic, est de 0,64 à Paris 118 
et de 0,84 à Paris 83. Le rendement du personnel est donc nettement 
supérieur (de 31 %) à ce dernier bureau. Hâtons-nous d'ajouter que 
le coefficient d'utilisation du personnel peut être aisément amélioré 
à Paris 118 : ce bureau est trop largement doté de 16h à 19", Deux 
unités, au moins, peuvent être prélevées sur les effectifs de la caisse 
pour être utilisées ailleurs. 

Ici encore, la méthode employée est générale ; elle peut servir 
à déterminer et à comparer les rendements obtenus dans divers 
bureaux, quelle que soit leur importance absolue ou relative. 

Cette notion de coefficient d'utilisation du personnel, on s’en 
rend parfaitement compte, donne la mesure exacte du degre d'uti- 
lisation des forces mises à la disposition du receveur, du parti que ce 
comptable tire de son personnel. Dans l’espèce, la faible valeur de 
ce coefficient indique clairement au chef responsable du bureau de 
Paris 118 dans quel sens doivent se déplover ses efforts pour obtenir 
un rendement utile plus satisfaisant ; de même, l’élévalion graduelle 
de ce chiffre fournira, dans l’avenir, l'estimation exacte des progrès 
réalisés. 

Supposons que l’on supprime, comme nous venons de le sug- 
gérer, deux unités de 16 à 19? ; immédiatement, les taux des trois 


dernières heures deviennent : / 
6,7 , 
35 — 0,79, au lieu de 0,64; 
„9 
L — 0,70 lieu de 0,57 : 
z5 —0, , au lieu de 0,57 ; 
4 4 
35 = 0.52, au lieu de 0,42 ; 


et le coefficient moyen remonte de 0,61 à 0,67. 

Supposons maintenant que la disposition des locaux soit telle 
qu’elle permette, par un meilleur aménagement de la caisse centrale, 
de se passer du concours de la bouliste ; c'est une demi-unité de 


\ 
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personnel qui disparaît tout au long de la vacation du bureau ; les 
coefficients des diverses heures deviennent : 


3,4 

6,75 ne 6,75 T OOS 67s 095 GT T a 
4,7 5 5.4 5.3 

on en doom em 0 
6,7 6 pe .4 P æ 

g = 0,84; g8 Tes 0,75 , g a 0,55; 


et le coefficient moyen est porté à 0,73. 

Nous ne croyons pas que l’on puisse aller plus loin dans la vo:e 
de la réduction des effectifs sans dépasser la limite d’élasticité du 
mécanisme, sans imposer au personnel d'exécution des contraintes 
qui seraient malaisément supportées, sans rendre trop difficile la 
tâche du personnel de surveillance, en un mot sans mettre en péril 
le bon fonctionnement de la caisse centrale. A l'extrême rigueur, on 
pourrait peut-être envisager la suppression de l’un des deux caissiers 
de 8h à 10° et de 18h à 19° ; mais alors, selon nous, la caisse cen- 
trale ne fonctionnerait pas avec une marge de sécurité suffisante, 
et le public risquerait d’être mal servi en dépit de tout le dévoue- 
ment du personnel ; on serait à la merci d'un incident ; pulsation 
brusque du trafic, présence d’un agent incxpérimenté dans la bri- 
gade, etc... En tout cas, on ne saurait arriver d'emblée à ce 
stade extrême : il conviendrait auparavant d'observer l'effet des 
premières réductions. 

Nous allons maintenant, à la lumière des même notions, nous 
rendre compte de l'augmentation d’effectif que nécessiterait l'or- 
ganisation d’une caisse centrale dans un bureau de même trafic 
que Paris 118. 

Appelons T une somme déterminée d'opérations, évaluées en 
temps, suivant le principe de la courbe de trafic ; 

P le nombre d'unités de personnel qui concourent, à un moment 
donné, à l'exécution desdites opérations ; 
k le coefficient d'utilisation du personnel ; nous avons, par défini- 
ticn : 
T 


er 
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ce qui signifie notamment que, pour l’accomplissement d’un travail 
donné, k et P varient en raison inverse l’un de l’autre. | 
| Cela étant, imaginons que l'administration désire appliquer à un 
bureau B, de l’importance de Paris 118, l’organisation de la caisse 
centrale ; nous admettons que ce bureau, à guichets ordinaires, tra- 
vaille actuellement, comme le fait Paris 83, avec un coefficient de 
0,84 ; après sa transformation, dans les conditions les plus favorables 
possibles, nous avons vu que nous ne pourrons guère dépasser la 
valeur k = 0,73 ; notre hypothèse implique d’oilleurs que T est le 
même à Paris 118 et au bureau considéré. On voit alors immédiate- 
ment que le personnel actuel du bureau, P, devra être majoré dans le 


84 
rapport de 0,84 à 0,73, soit : 73 = 1,15 ; en c’autres termes, pour 


une même somme de travail utile, on devra augmenter le personnel 
de 15 % environ. Si, dans cette transformation, on conservait sans 
l'améliorer le taux actuel d'utilisation du personnel, k = 0,64, de 
Paris 118, augmentation d’effectif à prévoir serait de : 

84 — 64 


Si, à l'inverse, on voulait supprimer la caisse centrale dans un bureau 
qui travaille avec un coefficient d'utilisation du personnel de 0,64 
et y restituer les guichets ordinaires, ce qui permettrait d'obtenir 
facilement, comme à Paris 83, un rendement de 0,84, on ferait l'éco- 


nomie de : HA x 100 = 23 % de son personnel actuel ; dans 


le cas où le bureau à caisse centrale accuserait, situation optimum, un 
rendement de personnel de 0,73, l’économie réalisée ne serait que de : 


84 — 73 


ar X 100 = 13 %. 


Qu'on ne se méprenne pas sur le sens de ces résultats ; quoique nous 
fassions usage de notations chiffrées, nous ne sommes pas dans un 
domaine purement théorique ; bien au contraire, les déducticns qui 
précèdent sont d'ordre essentiellement pratique, puisque les pré- 
misses du raisonnement sont assises sur des observations concrètes, 
des faits réels, des statistiques contrôlées. 

Ann. des P.T.T., 19:7-VI (16° année). 32 
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Il nous reste à examiner l’autre aspect de la question, à savoir 
quel est celui des deux systèmes qui satisfait le mieux le public au 
point de vue de la rapidité d'exécution. 


IV. LE STATIONNEMENT DU PUBLIC. 


Le stationnement dans la salle d'attente de Paris 83. — A 
Paris 83, les guichets des opérations financières ne sont pas encom- 
brés. Ayant observé le fonctionnement du service, le 18 novembre 
de 14530 à 19°, nous avons noté les faits suivants : 

1° A l'unique guichet de l'émission, à 14"34, trois personnes sont 
en attente ; la dernière quitte le guichet à 14/44 ; 

20 Au même guichet : 14/46, trois personnes ; la première est 
servie à 14"51 (émission d’un mandat 1401), la deuxième à 1453 
(mandat 1401), la troisième à 15"2 (émission de trois mandats 1406, 
addition du 1406 bis par l’employée) ; 

30 A 15°40, il y a sept pezsonnes en attente devant ce guichet ; la 
cinquième ne quitte le guichet qu'après un quart d’heure d'instance ; 

49 Le guichet du payement des mandats est peu fréquenté; 
chaque client qui se présente est immédiatement servi ; l'opération 
ne se prolonge pas au delà du temps normal ; 

59 Au guichet de la caisse d’épargne et des pensions, les opérations 
sont assez lentes : une personne qui demande le payement de sa 
pension reste devant le guichet de 1513 à 4521 (une pension prin- 
cipale, une majoration). Le spécialiste de la table d’inscription de 
Paris 118 traite des cas plus difficiles en moins de temps. 

A partir de 16", le guichet de l'émission est doublé, et jusqu'au 
bout de la vacation il n’y a que très rarement plusieurs personnes 
en attente devant les guichets. 

Ces quelques observations et l’examen du graphique du trafic 
autorisent à conclure que le deuxième guichet d’émission de Paris 
83 devrait être ouvert une heure plus tôt qu'’actuellement @ 15° au 
lieu de 16") ; il pourrait d’ailleurs être fermé à 18" au lieu de 19". 


Le stationnement dans la salle d'attente de Paris 118. — A 
Paris 118, l'observation des mouvements de la clientèle est plus 
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difficile. Nous avons relevé, le mercredi 17 novembre entre 14"45 et 
16"15, minute par minute, le nombre des personnes simultanément 
en attente : 

a) devant le ou les deux guichets financiers, 

b) devant les deux guichets de caisse. | 
Nous avons reporté les renseignements recueillis sur un graphique 
(fig. 9), dont l'examen est assez suggestif. Au début de notre obser- 
vation, il y a de six à huit personnes en attente devant le guichet 
financier ; puis un deuxième guichet est ouvert (1455) pendant 
10 minutes ; immédiatement, la courbe de l'attente descend à zéro 
et se maintient à un niveau i1férieur, pour remonter ensuite quelque 
peu (1521 — 15/29). 

Entre les maxima de la courbe I et ceux de la courbe II, il y 
a un décalage de quinze minutes environ ; même décalage entre les 
minima. Il semblerait, à première vue, qué l'attente moyenne totale 
fût de 14 à 15 minutes ; mais il n’en est pas ainsi : nos observations 
directes, sur des personnes déterminées, nous ont montré que l’at- 
tente totale n’atteint ce délai que dans des cas très défavorables 
et peu fréquents. L'examen des courbes montre encore que, de 15/30 
à 15°41, il y a devant la caisse un petit encombrement anormal ; 
le service de la table d'inscription s’est visiblement ralenti ; l'agent 
qui a ouvert encore le guichet 8 à 15"25 pendant dix minutes a fait 
défaut à la table ; l’entr’aide à la table n’a pes été parfaite. 


Recensement des fiches à Paris 118. — L'observation directe 
des mouvements du public ne nous ayant pas renseigné a vec le degré 
de précision, que nous aurions souhaité sur la vitesse d'écoulement 
de la caisse centrale, nous avons cherché dans le dénombrement des 
fiches des indications plus nettes. Assez nombreux sont les clients 
qui ont des opérations multiples à faire ; mais, dans la grande majo- 
rité des cas, ces opérations sont de même nature : plusieurs mandats 
ou bons à faire émettre, plusieurs livrets à régler ; il est rare qu’un 
même client ait, par exemple, à la fois des mandats à faire émettre 
et des mandats à toucher, des versements et des remboursements de 
caisse d'épargne, etc... ; ce n’est pas vrai pourtant en ce qui concerne 
le renouvellement des bons de la défense nationale ; malgré cela, on 
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peut considérer que le nombre de fiches blanches et rouges traitées 
représente avec une assez grande approximation le nombre de clients 
servis. | 

Nous avons fait relever, heure par heure, pendant les trois jour- 
nées des 16, 17 et 18 novembre, le nombre de fiches traitées aux 
caisses (E) et (P) et nous avons porté ces renseignements sur le 
tableau IV, dont la dernière ligne résume les indications. 


TABLEAU IV. — Paris 118 : NOMBRE DE FICHES TRAITÉES 
LES 16, 17 Er 18 NovEMBRE 1926. 


9 10 | it 12 13 ‘4 15 16 17 18 |Totaux 
à à à à à à à à par 
10.1 11.1 12.1 13 14. | *5. | 16. | 17. | 18. | 19. | jour. į 


© a o0 
=- 
w- 


17 nov. .| 34 | 45 | 46 | 44 | 39 | 60 | 50 | 47 | 74 | 56 | 3: | 526] 
18 nov. .| 39 | 44 | hi | 48 | hr | 52 | 39 | 54 | 66 | 47 | 19 | 490 | 


ome | mme < en | a | ee — nm | a | o nam | 


Totaux. .|r03 |121 |154 |163 |116 |141 |138 |158 |220 |171 95 | 1580 


Encaissements. 


Moyenne 


16 nov. .| 30 | 32 | 67 | 71 | 36 | 29 | hg | 57 | 80 | 68 | 45 | 564 
journalière.| 34 | ho | 51 | 54 | 38 | 47 | 46 | 53 | 73 | 57 | 33 | 526 


17 nov. .| 23 | 26 | 17 | 23 | 28 | 30 | 31 | 32 | 35 | 27 | 23 295 | 
18 nov. .| 30 | 19 | 21 | 12 | 32 | 22 | 28 | 33 | 19 | 14 | 14 as À 


Payements. 


Totaux.| 85 | 85 | 74 | 66 |104 | 94 | 98 |105 | 90 | 70 | 61 | 932 


Moyenne 


16 nov. .| 32 | ho | 36 | 31 | 44 | 42 | 39 | ko | 36 | 29 | 24 | 393} 
journalière.| 28 | 28 | 25 | 22 | 35 | 31 | 33 | 35 | 30 | 23 | 20 | 310 


13e Totaux 

IE c généraux :188 |206 |228 |229 |220 |235 |236 |263 |310 |24u |156 | 2512 
| g = pour 3 jours. 

D © 

Hp Movenne 

|3 =f générale ¢ 62 | 68 | 76 | 76 | 73 | 78 | 79 | 88 |103 | 80 | 53 | 836 
[2 © par jour. 


Nous voyons par exemple que de 11° à midi, on a traité, pen- 
dant les trois jours, 163 fiches à l’encaissement et 66 fiches au paye- 
ment ; au total, 229 ; que les moyennes journalières sont de 54 fiches 
à l’encaissement, 22 au payement, 76 au total. En d’autres termes, 
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environ 76 clients ont été servis en moyenne au cours de cette heure 
durant les trois jours considérés. Chacun d'eux a occupé l'activité 


de la caisse pendant z de minute ou 48 secondes. De 15h à 16°, mo- 


ment où la caisse ne fonctionne pas encore avec le renfort de per- 
sonnel qui lui procurent les rentrées de 16 heures, le nombre de 


min. 


z , 6 
clients servis est de 88, ce qui fait ressortir à = = 41 secondes 


le temps moyen employé à servir un client. 

Ce temps peut encore être abaissé. De statistiques qui nous ont 
été communiquées et qui se rapportent à la période du 28 avril 1926 
au 4 mai 1926 (période de fin de mois, cinq jours) nous extrayons 
les chiffres suivants : de 13" à 14°, le 30 avril, il a été traité 130 fiches 
aux encaissements et 14 fiches aux payements, en tout 144, ce qui 
abaisse à 25 secondes le délai moyen nécessité par le service d’un 
client ; c’est d’ailleurs un cas très favorable à la caisse centrale. Il 
montre que, dans les moments où le service est tendu, cet organisme 
sert un client toutes les 25 secondes. Ce jour-là, véritablement, la 
caisse centrale a fait ses preuves. 

Il ne serait sans doute pas difficile de relever, au cours de journées 
chargées, des performances de cet ordre. Limitons cependant, pour 
plus de sûreté, la maximum probable à 30 secondes, et retenons que, 
lorsqu'un certain nombre de clients sont en attente et alimentent le 
tro fic d’une manière continue, la caisse centrale peut en servir deux 
par minute. Si, par exemple, à un certain moment, vingt personnes se 
présentent soudain au guichet financier, la vingtième pourra quitter 
le guichet des payements ou celui des encaissements au bout de 
10 minutes. Ce chiffre donne une idée bien nette de la capacité d’é- 
coulement du trafic que possède la caisse centrale. Un agent véri- 
ficateur curieux de ces choses pourrait aisément multiplier les obser- 
vations pour aboutir sur ce point à des conclusions hers de toute 
contestation. Peut-être trouverait-il que le chiffre que nous venons 
de rapporter, mais que nous n'avons pas contrôlé, n’est pas un chiffre 
record. Nous croyons, au surplus, qu’un débit aussi élevé pourrait 
être soutenu pendant plusieurs heures de suite sans fatigue apparente 
pour le personnel, à cause de la simplicité des tâches départies à 
chaque unité et qui, n’exigeant pas une attention complexe comme 
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dans le système des guichets ordinaires, entraîne pour le personnel 
moins de dépense nerveuse et recule les limites de l'épuisement. 

Les indications du tableau IV ont été traduites en graphique 
(fig. 10), ce qui a permis d'obtenir une image approchée de l’activité 
de la caisse centrale aux différents moments de la journée. Nous 
disons approchée, car la véritable mesure du travail fourni par 
caisse centrale est exprimée par le graphique de la figure 7. Néan- 
moins cette nouvelle courbe est intéressante en ce sens qu'elle 
est beaucoup plus rapidement établie que celle de la figure 7. Dans 
une enquête scmmaire, elle fournirait une idée suffisamment appro- 
chée de l'intensité du trafic et de ses variations saisonnières, si l'on 
pouvait la comparer à des courbes antérieurement établies. Les 
inspecteurs, au cours de leurs vérifications, pourraient la construire 
rapidement à l’aide de données aisément recueillies, et le receveur 
qui recourrait à cet instrument d'analyse suivrait, sans grande peine, 
le régime de travail de ses guichets. 

Ainsi donc, tel qu'il est exécuté actuellement, et malgré une 
installation matérielle très imparfaite, le service à Paris 118 est un 
peu plus rapide qu’à Paris 83 : mais, tandis qu’à ce dernier bureau il 
ne peut pas être amélioré d’une façon appréciable, à Paris 118, au 
contraire, il peut gagner sensiblement en qualité, simplement par 
l'application des mesures que nous avons indiquées et en outre par 
la réalisation d’une entr'aide plus complèté du personnel d'exécution. 
Cette pratique de l’entr'aide, nous ne saurions trop le répéter, est 
une nécessité de la caisse centrale, un principe de bon fonctionne- 
ment. Donc l’agent des encaissements, à certains moments, sortira 
de sa « cage » et ouvrira le guichet 8 ; un agent de l’inscription des 
mandats ouvrira aussi le guichet 8, aussi souvent que ce sera néces- 
saire au cours d'une vacation ; les inscripteurs se prêteront mutuelle- 
ment appui et assistance, etc. ; tous les agents seront entraînés à 
pratiquer spontanément l’entr'aide; le contrôleur y veillera tout par- 
ticulièrement ; il est, en effet, désirable qu'aux mouvements variés 
du public dans la salle d'attente répondent, par une sorte de réflexe 
instantané, les réactions appropriées du personnel. 

Les quelques faits saillants que nous avons cités nous ont révélé 
un organisme dont le jeu puissant et souple permet de faire face à un 


110 


103 
100 
0 28 
` 
| ` 80 
20 78 79 
76 
73 PEA 
+ < 
7 68 3 
3 + + 
$ [My ! o 
60 + + 
4 + 
3 + Da 
4 + 
pita gets a 
Sg +++ + 5 po : 
+ i + 4 + 4 
E + i sen 46; 7 A 
M + : + 
e 4 + M 
40 + : + + 
teette + + 
: | 38,5 : 
Izy + _35 35 : 
ter k J -33 3 u. 
! I 
30 i DEEE Lao 
28 í i 
L 1 ps 
Le i i 
1 æ: =a 
PU A. 
© y 


4 10 lI 12 13 14 15 16 17 18 19 


Heures d'ouverture du bureau 


Fig. 10. — Nombre moyen de fiches traitées heure par heure à la caisse centrale 
de Paris 118, pendant les journées des 16, 17 et 18 novembre 1926. 
I : nombre de fiches de payement; 


II : nombre de fiches d’encaissement ; 
IT : nombre total de fiches. 
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travail relativement considérable dans un temps réduit. Il permet de 
parer aux à-coups, certes, mais il ne donne son haut rendement qu'en 
période de plein trafic. 

Dans nos premières conclusions touchant l'utilisation des effec- 
tifs, nous n'avons considéré qu’une variable, le nombre d'unités 
de personnel, et nous avons laissé fixe le facteur trafic. Mais, si 
l'on veut faire de sérieux efforts pour arriver à servir très rapidement 
la clientèle, il sera bientôt de notoriété publique qu'on n'attend pas 
devant les guichets de Paris 118 ; de nombreux clients, parmi les- 
quels de grosses maisons de commerce qui, nous en avons reçu l'aveu, 
ont désappris le chemin de ce bureau pour aller faire dans les bureaux 
voisins leurs transactions postales, n’hésireront pas à reprendre le 
cours de leurs anciennes habitudes. Alors la courbe du trafic s’élèvera 
aux diverses heures de la journée et, sans exiger d'augmentation 
d'effectifs à la caisse centrale, le bureau de Paris 118 verro s'ac- 
croître, avez le volume de ses opérations, le taux de son rendement. 
S'il aspire ainsi le trafic, il dégage d'autant les autres établissements 
postaux fonctionnant dans un certain rayon et, dans l’ensemble, 
il y a amélioration du service des guichets, pour le plus grind bien 
du public parisien. Accroître la vitesse de régime, c'est mieux 
servir la clientèle ; c’est aussi améliorer le coefficient d'utilisation 
_ du personnel. Au lieu du chiffre k = 0,67 que nous avions consi- 
déré comme pouvant être obtenu avec l'installation actuelle et 
avec un trofic comparable à celui d'octobre 1926, on atteindrait 
sans fatigue le taux k = 0,70, peut-être k = 0,75, peut-être des 
chiffres plus élevés ; des conclusions plus précises ne pourraient 
évidemment se dégager que d’études nouvelles entreprises au 
moment opportun. 


V. CONCLUSION GÉNÉRALE. 


Le trafic, à Paris 118, possède bien les qualités propres d'un 
travail de caisse centrale : il est intense et soutenu ; mais on est bien 
forcé de constater que l’adaptaticn de l’organe à la fonction est 
actuellement imparfaite ; on peut et on doit obtenir des résultats 
meilleurs, des résultats satisfaisants au double point de vue de l'uti- 
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lisation des effectifs et de l'exécution rapide des opérations. La caisse 
centrale doit reprendre élan et vigueur. 

Un principe absolu est que le public ne doit pas stationner de- 
vant les guichets financiers ; il aura l’impression d'une organisation 
défectueuse si on lui impose deux délais, alors même que leur total 
ne dépassera pas, en moyenne, l’attente unique supportée au guichet 
ordinaire. Quels que soient le nombre et la diversité des opérations 
présentées par un client, il ne doit pas être retenu un temps appré- 
ciable au guichet d'entrée, sinon il risque de provoquer un encom- 
brement du plus fâcheux effet. | 

Une équipe de caisse centrale doit former un groupe cohérent, 
bien articulé, toujours solidaire dans l’action et dont aucune parcelle 
d'énergie ne se disperse ni ne s’écoule inutilement. Ce corps organisé 
doit être complètement dans la main d’un chef vigilant, doué d'ini- 
tiative, et résolu à obtenir un service irréprochable. L'influence d’une 
direction habile sur le fonctionnement de la caisse centrale est 
énorme, son action est déterminante. On peut affirmer que la qualité 
et la quantité du travail fourni sont exactement à la mesure de la 
capacité des chefs. Là est la sauvegarde des intérêts en présence, 
là est le danger. 

Nous plaçant à un point de vue plus général, nous dirons enfin 
que la réalisation la plus parfaite de la caisse centrale nous paraît 
être l'application d’une organisation matérielle et technique comme 
celle qui existe à Paris 51 à un trafic présents nt les mêmes caractères 
que celui de Paris 118. 

Dans cette situation optimum même, on ne peut guère compter, 
nous l’avons montré, dépasser le taux moyen de 0,73 pour l’utilisa- 
tion du personnel, ce qui correspond, à égalité de trafic, à un sup- 
plément net d'effectifs de 15 % au minimum. Moyennant ce sacri- 
fice, l'administration peut légitimement espérer obtenir un service 
à la fois très sûr et très souple, de nature à satisfaire, en tout temps, 
la clientèle la plus exigeante. C’est là ce que peut doaner la caisse 
centrale, mais c’est tout ce qu’elle peut donner, si elle est parfai- 
tement dirigée. 

La caisse centrale est une conception intéressante, certes ; 
ce n’est pas une formule magique dont la seule mise en pratique dis- 
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pense de tout effort d'adaptation et supplée d'elle-même à l'imper- 
fection de la nature humaine ; elle n'apparaît pas comme un prin- 
cipe d'organisation d’une fécondité telle qu’il doive être appliqué 
sans discernement. Au contraire, chaque création de caisse centrale 
doit être précédée d’une étude attentive, dont le premier object 
doit être de faire ressortir que les conditions essentielles de bon 
fonctionnement sont réunies : trafic continu et très important, apti- 
tudes du personnel dirigeant, disposition favorable des locaux. 

C'est ici le lieu de rappeler l'avis autorisé que M. E. Allix, pro- 
fesseur à la faculté de droit de Paris, donne au personnel des P.T.T. 
‘en conclusion d’une remarquable étude sur l’entreprise postale : 
« La prospérité de cette entreprise, dit l’éminent professeur, 
doit être le souci du personnel à tous les échelons. Elle exige, de si 
part, en plus de son dévouement professionnel, de nouvelles hebi- 
tudes d'esprit. Aucune mesure ne doit être prise dans les services 
sans qu’au préalab'e n'ait toujours éte posée la question de savoir 
quelles seront ses répercussions, tant sur la recette que sur :a dépenst 
ct de quelle façon elle est susceptible de réagir sur le passif ou sur 
l'actif de l'Entreprise postale (1) ». 


1. Annales des P T.T. : janvier 1924, p. 75. 
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par R. BIGORGXE, 
ingénieur des Po:;tes et Télégraphes. 


Le poste téléphonique à batterie centrale du modèle adminis- 
tratif de 1924 comporte un combiné dont toutes les pièces sont en 
matière isolante moulée. L'établissement d’un cahier des charges 
pour la fourniture de ces pièces a. nécessité une étude des méthodes 
et des appareils permettant d'apprécier les diverses qualités des 
isolants moulés. Des essais ont été exécutés, dans ce but, par le labo- 
ratoire du Service d’études de l’administration des Postes et des Télé- 
graphes, sur des échantillons appropriés. Il convenait tout d'abord 
de vérifier l'existence, sur le marché français, de produits présentant 
un ensemble de propriétés comparables à celles de la variété parti- 
tulière de résine synthétique utilisée pour la confection du poste 
téléphonique type, retenu au concours. De nombreux échantillons 
préparés à partir de substances plastiques diverses, n'ayant entre 
elles d'autre caractère commun que la possibilité d’être utilisées 
pour le moulage des pièces du nouveau combiné, ont été soumis à 
notre examen. Bien que le but principal de ce travail ait été la 
Tédaction de conditions techniques relatives à une fourniture très 
particulière, les méthodes employées et les résultats obtenus nous 
ont paru présenter un intérêt général : nous nous proposons de les 
exposer ici. i 

Les qualités à exiger de la matière isolante moulée entrant dans 
la fabrication d’un microtéléphone combiné découlent des conditions 
d'emploi de ce dernier : elle doit être légère, difficilement inflam- 
mable ; elle ne doit pas s’altérer par exposition à l'air humide ou du 
fait des manipulations ; elle doit avoir une résistance mécanique 
suffisante, même lorsqu'elle est soumise d'une façon prolongée à 
une température relativement élevée ; elle doit résister aux chocs 
et sa surface ne doit pas s'altérer au contact de corps durs. Enfin, 
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comme elle sert de support à des circuits électriques, elle doit 
garantir entre les conducteurs de ces derniers un minimum d'iso- 
lement. - 

Tous les essais retenus dans notre programme se rapportaient 
à l’une ou l’autre de ces qualités : la résistance aux dissolvants 
organiques et la rigidité diélectrique, bien que n'’intéressant pas 
d'une façon immédiate l'application envisagée, y figuraient égale- 
ment. 

La forme des éprouvettes a été fixée en tenant compte des 
qualités à étudier d’une part et des conditions de fabrication 
d'autre part; deux types d'échantillons permettent d'exécuter 
le programme complet des essais : des parallélipipèdes restangles 
(15 x 15 x 200mm) et des plaques planes de 5 millimètres 
d'épaisseur de forme carrée ou circulaire (100mm de côté ou de 
diamètre). Ces échantillons sont obtenus par moulage, et cette 
opération est conduite dans les mêmes conditions de température, 
pression et durée que pour les pièces moulées du microtéléphone, 
fabriquées à partir du même lot de matière. Les échantillons et 
les pièces moulées reçoivent, s’il y a lieu, au sortir du moule, le 
même traitement (polissage, par exemple). A partir de ce moment 
les échantillons ne doivent subir, avant d’être soumis aux diffe- 
rents essais, aucune transformation mécanique susceptible d'en 
altérer la forme ou les surfaces et d’en modifier en même temps 
les qualités. 

Les propriétés des matières isolantes plastiques dépendent 
dans une large mesure des caractéristiques (température et degré 
hygrométrique) de l'atmosphère au sein de laquelle elles ont été 
emmagasinées depuisleur fabrication. A fin d'atténuer, dansla mesure 
du possible, avant les essais, l’influence de ce passé, les échantillons 
séjournent pendant une semaine, dans de l'air sec, à une tempéra- 
ture comprise entre 15 et 259 C : certaines matières plastiques 
s’altèrent à des températures relativement basses et la dessiccation 
lente à la température ordinaire est préférable à cet égard au trai- 
tement brutal à l'étuve. A la suite de cette préparation, les échan- 
tillons sont soumis aux différents essais physiques, chimiques, 
mécaniques et électriques. 
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I. ESSAIS PHYSIQUES. 


1. Masse spécifique. — La détermination de la masse spéci- 
fique n’a d'autre but que de permettre d’ éliminer les matières trop 
denses, dont l’emploi conduirait à un appareil peu maniable. Les 
échantillons utilisés pour cet essai sont placés, jusqu’à poids constant, 
dans un dessiccateur à chlorure de calcium, à la température ordi- 
naire. La détermination de la densité est faite par la méthode du 
flacon. 


2. Absorption d'eau. — L'’aptitude d’une matière isolante à 
fixer l'humidité atmosphérique est toujours un défaut car cette 
absorption s'accompagne toujours d’une diminution de la résis- 
tivité. Pour les matiètes plastiques, à base de résines synthétiques 
par exemple, l’absorption d’eau est en outre la marque d’une conden- 
sation incomplète ; l’eau fixée peut alors favoriser une transfor- 
mation chimique lente qui AE également d’une altéra- 
tion des propriétés. 

Deux échantillons parallélipipédiques, préalablement desséchés 
jusqu'à poids constant, sont pesés puis immergés percant 48 heures 
dans de l’eau distillée, à une température comprise entre 15 et 250C. 
A la sortie de ce bain, les échantillons sont essuyés et pesés à nouveau. 

L'absorption observée dans ces conditions sur les matières 
is lantes de bonne qualité est un phénomène purement superficiel : 
aussi le résultat de l’essai est-il exprimé en poids d’eau absorbé par 
unité de surface de contact. 


IT. ESSAIS CHIMIQUES. 


1. Essai de combustion. — Les matières isolantes plastiques 
sont en général combustibles : il est indispensable néanmoins d’ex- 
clure de Ja fabrication des postes téléphoniques des matières trop 
inflammables, comparables, à ce point de vue, au celluloïà par 
exemple. On procède dans ce but à l’essai suivant :. 

L’échantillon, de forme parallélipipédique, est plongé dans la 
flamme d’un bec type Bunsen alimenté au gaz d'éclairage. Le brû- 
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leur a un conduit d’un diamètre de 10 millimètres. L'admission d'air 
est complètement obturée et le débit du gaz réglé de façon que la 
flamme ait une hauteur de 150 millimètres, le brûleur étant vertical. 
L’échantillon est disposé horizontalement : l'axe du brûleur passe 
par le centre de la face terminale verticale du barreau, l'arête hori- 
zontale inférieure de cette 

face étant à 50 millimètres 

_ de l’orifice du brûleur (fig. 1). 

Au bout de 15 secondes on 
| éloigne le bec; on note la 
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| 
l x 
| | 
| compagnée de flamme). 
ke E Res 
fî 2. Essai de résistance à 
l’eau pure et à l’eau acidulée. 
Fig. 1. | — Le combiné d’un poste 
téléphonique est, par sa des- 
tination même, l'objet de manipulations nombreuses. Il est essen- 
tiel que cet appareil ne perde pas à la longue son brillant initial et 
que sa surface ne s’altère pas du fait de ces’manipulations. 
L’échantillon est partiellement immergé durant 48 heures dans 
un bain d’eau distillée ou d’eau acidulée (solution d'acide sulfurique 
marquant 30° B à 20°C) à la température ordinaire. On juge de l’alté- 
ration de la matière par la différence de poli et de rugosité des paT- 
ties immergées et non immergées, par la coloration de la solution et, 
si besoin est, par la perte de poids de l’échantillen. 


3. Essai de résistance aux dissolvants organiques — Cet essai 
s'exécute dans les mêmes conditions que le précédent. Les dissol- 
vants employés sont la benzine rectifiée (d = 0,850) et l'alcool 
éthvlique à 950. 

Il est essentiel d'utiliser, pour les essais physiques et chimiques, 
des échantillons moulés et non pas des échantillons découpés dans 
une plaque ou dans une pièce de plus grand volume. La matière 
première employée pour le moulage est un mélange qui, dans le 
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cas de produits à base de résine synthétique, par exemple, renferme, 
outre la résine elle-même, une charge et un colorant. L’échantillon 
final est loin d'être homogène : il présente en général sur toute sa 
surface une mince pellicule de résine pure, imperméable et inatta- 
quable par les réactifs usuels : en travaillant un échantillon moulé 
on détruit cette pellicule et on modifie par conséquent ses propriétés 
physiques et chimiques. 


III. ESSAIS MÉCANIQUES. 


Le moyen le plus couramment employé pour apprécier la résis- 
tance mécanique des matériaux est l’épreuve de traction. La pra- 
tique de cet essai présente un double inconvénient : elle nécessite 
d’une part, le plus souvent, des efforts considérables dont la mise en 
jeu et la mesure sont difficiles ; elle exige d'autre part l’emploi 
d'éprouvettes de forme spéciale (+) dont la fabrication suppose des 
moules coûteux, Pour ces deux raisons, nous avons préféré avoir 
recours à un essai de rupture par flexion. C’est d’ailleurs cet essai 
qui, dans le programme de l’Union des syndicats de l'électricité, 
devait servir de base à une classification rationnelle des isolants 
solides. 


1. Essai de rupture par flexion. — L'échantillon, de forme pa- 
rallélipipédique, repose sur deux arêtes horizontales distantes de 150 
millimètres (fig. 2). On applique en son milieu, par l’intermédiaire 
d’une arête parallèle aux appuis, une force verticale qui est accrue 
progressivement et sans choc à raison de 10 kilos toutes les 10 se- 
condes environ. Sur l'appareil (*) employé pour nos essais (fig. 3), 
les couteaux, à faces rectangulaires, présentent un arrondi avant 
2mm 5 de rayon. Le résultat de l'épreuve s'exprime par la charge 
totale provoquant la rupture du barreau, de dimensions normales. 
Cela dispense de faire aucune hypothèse sur les propriétés de la 


1. Certaines machines de traction, très perfectionnées, permettent Pem- 
poi de bareaux parallé:ipipédiques. 


2. Cet appareil a été entièrement réalisé par M. Bresson, ouvrier mécani- 
cien du service des Ateliers. 


Ann. des P.T.T., 1927-VI (16° année} ` 33 
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matière soumise aux essais ; lorsqu'on calcule à partir des données 
de l’expérience, la contrainte de rupture dans la fibre la plus 
fatiguée, par application des formules simples de la résistance des 
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matériaux, on suppose en effet que la résistance de la matière est la 
même à la compression et à la traction : cette hypothèse est gé- 
néralement fausse dans le cas des matières isolantes plastiques. 


Fig: 3. 


Un appareil téléphonique peut, en pratique, être soumis d’une 
manière prolongée, soit dans des pays tropicaux soit dans des 
locaux industriels à des températures atteignant 60°C. Il est impor- 
tant que la matière qui le constitue conserve dans ces conditions 
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une résistance mécanique suffisante. Pour s’en assurer, on exécute 
l'essai de rupture par flexion d’une part dans les conditions ordi- 
naires, d'autre part sur des barreaux sortant d’une étuve où ils ont 
été maintenus pendant 2 heures à la température de 80°C. 

Les résultats d’un essai exécuté dans ces conditions manquent 
assurément de précision en raison du refroidissement indéterminé 
dont s’accompagne la sortie de l’étuve. La détermination du point 
de déformation et du point de ramollissement de la matière serait 
à ce point de vue beaucoup plus instructive : mais, outre que ces 
déterminations nécessitent des appareils spéciaux, les définitions 
des points de ramollissement et de déformation dépendent entière- 
ment des appareils employés et sont par conséquent arbitraires ; 
il nous a semblé que, pour l'application très particulière qeu nous 
avions en vue, la résistance mécanique à température élevée était 
appréciée d’une façon suffisante par l'essai indiqué plus haut. 


2. Essai de résistance au choc. — Cet essai permet d'apprécier 
la fragilité de la matière, c’est-à-dire son aptitude à se briser sous 
l'action des chocs L’échantillon (barreau parallélipipédique de 
15 x 15 x 100mm) repose sur 
deux appuis distants de 70 milli- r 
mètres (fig. 4). Il est frappé en 
son milieu par une masse de 100 i. pe 
grammes (des surcharges permet- CAES 
tent d'augmenter cette masse) 
tombant d’une hauteur progressi- 
vement croissante. On note l'é- 
nergie nécessaire pour provoquer la rupture du barreau de dimen- 
sions normales. Le petit mouton vertical (fig. 5) () utilisé pour cet 
essai est commode lorsqu'on se propose simplement de vérifier que 
la fragilité des échantillens examinés reste en deçà de la limite 
fixée par le cahier des charges. Pout les études demandant quelque 


oo 


1. Cet appareil a été exécuté à atelier du Service d’études par M. Biron, 
ouvrier mécanicien. L’arête de la masse frappante présente, entre faces rectan: 
gulaires, un arondi ayant 2®m,5 de rayon. 
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précision, un mouton-pendule, de capacité appropriée, est préfé- 
rable car cet appareil permet de mesurer l'énergie absorbée par la 
rupture, au moyen d'un essai unique dont les conditions et, parmi 
elles, la vitesse de la masse frappante 
ws à l'instant du choc sont rigoureuse- 
A LR AT ment déterminées. Les nombres qui 
LO: BP #42] figurent dans le tableau final ont été 
dé De uoi obtenus au moyen d'un mouton-pen- 
dule dans lequel la distance des appuis 
était de 70 millimètres ; et l'énergie 
cinétique disponible à l'instant du 
choc, de 1,5. 

Certaines matières plastiques Syn- 
thétiques, ayant subi une transfor- 
mation chimique incomplète, s’altè- 
rent à la longue et deviennent cas- 
santes. On accélère en général cette 
évolution par l’action de la chaleur. 
Pratiquement, les échantillons sont 
placés pendant trois jours dans une 
étuve maintenue à la température 
de 75°C et on les soumet, à la suite de 
ce vieillissement, à un nouvel essai de 
choc afin de déceler l’accroissement 
possible de leur fragilité.’ 


Se pg 
LS AE AP dF 


sa 3. Essai de dureté à la bille. — La 

ml dureté superficielle d’un corps exposé 

à des manipulations nombreuses est 

précieuse à un double titre : d’une 

Fig. 5. part, elle le met à l’abri des défor- 

mations ; d'autre part, les substances 

dont la surface manque de dureté ont tendance à s’encrasser au 
contact de la peau. 

La dureté est appréciée par un essai à la bille : une bille d'acier 

de 5 millimètres de diamètre est appliquée sur l’une des faces de 
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l'échantillon sous une charge P — 100 kilogrammes maintenue 
pendant 15 secondes. L'indice de dureté est défini par le quotient : 

P 
d= T Kg /mm?, S étant la surface de la calotte sphérique constituée 


par l'empreinte. Une chappe spéciale, calée sur le fléau de la machine 


par essais de flexion (fig. 6), permet d'exécuter l'essai de dureté 
au moyen de ce même appareil. L’empreinte a, en général, sur les 
matières plastiques, des bords très nets, et il est facile d’en mesurer 
le diamètre au moyen d’une loupe et d'une règle de cristal divisée 
eu vingtièmes de millimètre. L'essai s'exécute sur un échantillon 
parallélipipédique, les empreintes étant faites le long du grand axe 
d'une fsce rectangulaire. 


IV. ESSAIS ÉLECTRIQUES. 


Le microtéléphone combiné de l'appareil de 1924 est réuni à 
l'applique murale (ou au pied du poste mobile) par un cordon à 
trois conducteurs ; ces trois conducteurs sont attachés à des plots 
fixés à la surface d'un logement ménagé à l'intérieur du manche, 
côté microphane. Les deux conducteurs allant au récepteur sont 
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noyés dans le manche. Dans ces conditions, l'isolement général des 
circuits électriques du microtéléphone est fonction à la fois de la 
résistivité transversale et de la résistivité superficielle de la matière 
qui constitue le manche. 


1. Détermination de la résistivité transversale. — On utilise 
pour cet essai des échantillons en plaque. On mesure par la méthode 
des déviations comparées, la résistance comprise entre deux élec 
trodes métalliques appliquées sur les deux faces de l’isolant. Ce der- 
nier flotte à la surface d'un bain de mercure constituant l’une des 
électrodes ; l'électrode supérieure est également constituée par du 
mercure versé en quantité convenable à l’intérieur d'un cylindre 


Fig. 7. 


en matière isolante ; elle est entourée d’un anneau de garde, formé 
lui aussi par un filet de mercure, retenu dans une rainure menagée 
dans la masse du cylindre isolant (fig. 7 et 8). L'emploi du mercure 
pour la constitution des électrodes nous a paru préférable à celui de 
métaux solides qui, même avec interposition de feuilles d'étain, ne 
donnent pas des contacts satisfaisants : l'influence de la pression 
de contact sur la résistance d'isolement se trouve d’ailleurs ainsi 
pratiquement éliminée. | 

Les échantillons sont soumis à une tension de piles comprises 
entre 200 et 300 volts ; les déviations sont mesurées deux minutes 
après application de la tension. Lorsqu'en permutänt les pôles de la 
pile ou en retournant l'échantillon face pour face on observe des 
déviations inégales, la plus grande déviation est seule prise en consi- 
dération : les différences observées par retournement de l’échan- 
tillon paraissent s'expliquer par la courbure de sa surface. 

Le résultat de l’essai s'exprime, selon l'usage, en calculant la 
résistivité transversale en ohms X cm? /cm. Les matériaux essayés 
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manquent assurément d’homogénéité au point de vue des qualités 
électriques ; mais cette façon d'exprimer le résultat se justifie 
néanmoins, puisque l'épaisseur des échantillons effectivement sou- 
mis à la mesure est précisée. A un autre point de vue, la remarque 
faite précédemment au sujet des propriétés physiques et chimiques 
conserve ici toute sa valeur : il est essentiel de ne pas modifier, par 
un travail quelconque, la surface de l’isolant ; la pratique qui consis- 
terait, par exemple, à creuser une alvéole dans l'épaisseur de la 


Fig. 8. 


plaque afin d’y loger le mercure constituant l’électrode supérieure, 
et qui, dans le cas d'isolants partaitement homogènes, ne soulève 
pas d’objection, ne saurait convenir pour les matières isolantes 
plastiques : les couches superficielles de ces dernières, riches en 
résine pure (nous nous plaçons dans le cas d’isolants à base de résine 
synthétique) ont, en effet, un pouvoir isolant incomparablement 
plus considérable que les couches intérieures, dans lesquelles la 
charge, substance inerte, est plus spécialement localisée. 

L’essai de résistivité transversale s'exécute d’une part dans les 
conditions normales, d’autre part sur des échantillons sortant d’un 
bain d’eau distillée, d’une durée de 48 heures, à la température ordi- 
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naire ; l'immersion est suivie d'un essuyage au moyen d’un chiffon 
sec. L’absorption d’eau est décelée par cet essai électrique avec une 
sensibilité beaucoup plus grande que par des pesées : en outre, on 
s'assure ainsi de la bonne conservation des qualités isolantes dans 
les conditions de la pratique. 


2. Détermination de la résistivité superficielle. — Un isolant 
exposé dans une atmosphère humide se couvre d’une mince pellicule 
liquide ; la conductance propre de cette pellicule contribue à accroi- 
tre le courant de perte qui circule entre les conducteurs séparés par 
l'isolant. La conductibilité de cette pellicule rapportée à l'unité 
de surface de la matière, varie d’un isolant à l’autre, pour une même 
durée d'exposition, à la même température, dans une atmosphère de 
degré hygrométrique donné : cette conductibilité apparaît dans une 
certaine mesure comme une qualité intrinsèque de l’isolant et du 
travail qu’a subi sa surface ; elle semble en effet être fonction d’une 
part de la nature des substances, contenues dans l’isolant, qui scnt 
susceptibles de passer en dissolution ; d’autre part du trajet plus 
ou moins accidenté des lignes de courant à la surface de la matière ; 
peut être enfin de l'aptitude plus ou moins grande de cette dernière 
à provoquer la condensation. Quelle que soit la nature du phéno- 
mène, on en apprécie et on en mesure l'effet de la façon suivante : 
la plaque isolante est prise dans deux paires de mâchoires métalli- 
ques dont les arètes en regard délimitent sur les deux faces une aire 
rectangulaire de 100 millimètres de longueur et de 10 millimètres de 
largeur. On mesure la résistance totale comprise entre les deux 
paires de mâchoires, par la méthode des déviations comparées, dans 
les conditions suivantes (fig. 9) : l’ensemble est placé à l'intérieur 
d'une caisse de zinc hermétiquement close, renfermant de l’eau; 
le couvercle de la caisse est en ébonite, et chaque paire de mâchoires 
est réunie à une borne traversant le couvercle ; la caisse, doublée 
extérieurement de bois avec interposition de feutre, est maintenue 
à une température voisine de 20°C ; un ventilateur, tournant à très 
faible vitesse (le moteur d'entraînement est à l'extérieur de la caisse), 
assure l’uniformité et la constance de l’état hygrométrique. Au 
bout de 24 heures, on mesure la résistance comprise entre les bornes 
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réunies aux mâchoires (tension de piles comprises entre 200 et 300 
volts, déviations lues deux minutes après application de la tension). 
La résistance mesurée est la résultante de la résistance volumique 
de l’isolant (dans l’état d'imprégnation où il se trouve à cet instant) 
et de la résistance superficielle proprement dite. On ouvre alors la 
caisse ; on en retire le réservoir plein d’eau, qu’on remplace par du 
chlorure de calcium anhydre ; puis, replaçant le couvercle sur la 
caisse en ayant soin de ne pas la refermer, on fait tourner pen- 
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dant quelques minutes le ventilateur à grande vitesse de façon à 
provoquer une circulation rapide d’air sec. Ce traitement détruit la 
pellicule superficielle sans provoquer de desséchement appréciable 
de la masse de l’isolant ; une seconde mesure faite à ce moment 
donne la résistance volumique de l’isolant dans des conditions d’im- 
prégnation très peu différentes, en pratique, de celles du premier 
essai. On déduit des deux mesures la résistance superficielle pro- 
prement dite, dont on exprime le résultat en le rapportant à 
l'unité de surface, 

La conductance de perte entre les bornes qui traversent le 
couvercle d’ébonite est pratiquement négligeable ; on a pris la pré- 
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Masse 
spécifique 


(g/cm3). 


1,30 


1,35 


1,31 


1,30 


1,90 


1,56 


1,24 
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Absorption 


d'eau après Combusti- 


immersion bilité : 


de ; 
l'échantillon 
48 heures 
dane VO s'éteint 
distillée au bout de : 
(mg/cmì). 


0,8 


négligeable 


1,65 


négligeable 


6,7 


1,5 


la combustion 
se propage 


5° 


négligeable 


Action 
de 
l'eau 


distillée. 


nulle 


nulle 


nulle 


attaque 


nulle 


nulle 


l'acide 
sulfurique 
a :° 
Baumé 


nulle 


nulle 


nulle 


nulle 


nuhe 


attaque ; 


liqueur noire 


nulle 


nulle 
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la benzine 


réclitive 


(d = 0,850). 


nulle 


nulle 


nulle 


nulle 


attaque légere 


attaque 
légere : 
liqueur rose 


attaque 
légère ; 


liqueur rouge, liqueur gr“ 


nulle 


nulle 


nulk 


nulle 


nulle 


nulle 


attaque ; 
liqueur poire 


altaque 
légère; 


nulle 


LANTS MOULÉS. 


reposant 


reposant ` 


r appuis | sur appuis 


distants 


distants 


de 150°", jde 150°", 
la temp” jà 75°C env. 


rd” (kg).| (kg). 
120 | 100 
130 | 70 
90 | 60 
80 | 60 
130 | sms 
ns 
40 | do 
40 | e 
40 | 20 


absorbée 


reposant 


sur appuis 


distants 
de 70=" 


(cond. erd'°*) 


(kgm). 


0,11 


0,15 


0,10 


0,26 


0,13 


0,14 


0,05 


ESSAIS 


Énergie 
absorbće 


par la 
rupture 


par choc 
après 
vieillisse- 
ment 
(kgm). 


les échan- 
tillons ne 
supportent 

s le viel- 
issement 


0,05 
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ESSAIS ÉLECTRIQUES. | 
t 
Indice Résistivité Résistivité Tension | 
de dureté [transversale] “SV -de 
(bille de 5==, | Résistivité superficielle] fréquence 
. : > 2 
a ea transversale immersion porn Balaa 
app pa à sec de 48* un l'huile le 
pendan a de vapeur percement 
15° sous |K{obms cm2/cm d'eau) d'uné 
une charge distillée ae 
de 400 kg || X 401). [ohms en/en] © ARa de 5° 
(kg/mm3), x 1010), | X 109 | kv er). 
30 10 2 1:5 45 
32 115 90 1,5 55 
24 45 20 6,5 05 
32 60 39 3,9 70 
19 40000 | 40000 1 59 
6 2 0,5 2 50 | 
12 1500 20 1 75 
32 30000 | 30000 | 650 60 


mme eue ere 
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caution de couler de la paraffine sur toute la surface intérieure du 
couvercle, Pour avoir un contact convenable entre les mâchoires 
et l'isolant, on interpose entre eux une lame d'étain (constituée 
par une feuille pliée sur elle-même un grand nombre de fois): 
comme il s’agit d'obtenir ici un contact linéaire et non plus un 
contact de surface on obtient des résultats satisfaisants en réu- 
nissant deux à deux les mâchoires en regard au moyen de vis 
tra versant l’isalant. 

Dans le cas d'excellents isolants (éhonite de bonne qualité, 
par exemple), la conductance superficielle propre de la matière 
devient négligeable devant la conductance superficielle dès que le 
degré hygrométrique de l'atmosphère, au sein de laquelle on opère, 
dépasse 25 %. Pour les matières isolantes plastiques de qualité 
courante, au contraire, l'influence de la pellicule superficielle ne 
devient sensible que par les fortes humidités ; c'est pourquoi nous 
avons choisi comme état hygrométrique la saturation ; c’est pour- 
quoi aussi il est indispensable, dans la détermination de la résis- 
tance superficielle d’un isolant médiocre, de tenir compte de sa 
résistance transversale. 

L'état de propreté de la surface ayant une influence considé- 
rable sur la résistivité superficielle, on essuie les échantillons au 
moyen d’un chiffon imbibé d'alcool avant de les enfermer dans la 
caisse. 


3, Détermination de la rigidité diélectrique, — En raison 
des tensions relativement très basses utilisées en téléphonie, la 
rigidité diélectrique offre peu d'intérêt pour l'application par 
ticulière que nous avions en vue, Toutefois, comme sa détere 
mination est de pratique courante en électrotechnique pour 
juger de la valeur d’un isolant, on a procédé à cette détermi- 
nation dans les conditions suivantes : l'échantillon (plaque de 
- 5 millimètres d'épaisseur) est placé dans l'huile entre deux élec 
trodes ayant la forme de disques, de 15 millimètres de diamètre; 
la tension alternative, d'une fréquence de 42 p/s, est élevée prc- 
gressivement, de manière à obtenir le percement au bout d’une 
minute environ. 
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V. CONCLUSION. 


On pouvait adresser aux méthodes que nous venons d’exposer 
le reproche suivant : les résultats des essais qu'elles indiquent ne 
permettant pas de préjuger d’une façon certaine des qualités d’ob- 
jets moulés dont les formes, et par suite les conditions de fabrication, 
s'écartent notablement des formes et des conditions de fabrication 
des échantillons essa yés, il serait préférable d'effectuer sur les pièces 
moulées, ayant reçu leur forme définitive, des épreuves correspon- 
dant aux conditions réelles d'emploi. Le même reproche peut être 
adressé à toutes les méthodes d'essais sur éprouvettes de formes géo- 
métriques simples et normalisées, dont la pratique est pourtant 
devenue courante dans beaucoup d’autres industries ; la généralité 
d'application de ces méthodes, la simplicité d'interprétation des 
résultats, la mise en œuvre d’un petit nombre d'appareils types 
ont des avantages certains, que l’industrie des matières isolantes 
plastiques ne pouvait méconnaître. En fait, dans de nombreuses 
usines à l’étianger et aussi en France, ces méthodes, appliquées 
dans des laboratoires remarquablement outillés, rendent de grands 
services en permettant un contrôle scientifique de la fabrication ; 
il n’est certainement pas prématuré d'introduire dans un cahier des 
charges des clauses techniques précises basées sur les résultats de 
semblables essais, jh“: 

Nous avons réuni dans le tableau ci-dessus les résultats d’une 
série d’essais effectués sur des matières plastiques isolantes de nature 
et d’origine diverses, dans le simple but de fixer, par des données 
numériques, l’ordre de grandeur des différentes qualités examinées 
plus haut. | 
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en téléphonie à grande distance 
aux États-Unis, 
par Franck B. JEWETT, 


ingénieur en chef, Western Electric Comp. Inc. 


Dans une industrie comme la téléphonie, telle qu’elle florit 
actuellement aux États-Unis, il est très difficile de déterminer, 
dans chacune des branches de la technique, ce qui constitue un 
progrès. Ce fait est particulièrement vrai en ce qui concerne les trans- 
missions téléphoniques à grande distance. Tout ce que l’on peut faire 
est de considérer un certain intervalle de temps commode, et de déter- 
miner les progrès réalisés en comparant les états de choses au com- 
mencement et à la fin de la période étudiée. | 

. La technique téléphonique n’est pas, en Amérique, une succes- 
sion de brillantes réalisations séparées par des périodes de timides pro- 
grès. Telle qu’elle est organisée, elle implique une lutte incessante pour 
le progrès. Les besoins et les problèmes sont connus des mois ou 
des années avant que des solutions ne deviennent nécessaires. Aussi 
est-il possible a’organiser les recherches en vue de parvenir en temps 
opportun à la solution désirée. Je ne veux pas dire que la conduite 
des recherches puisse être réglée comme un horaire de chemins de 
fer, car rien n’est plus incertain que la durée ou le résultat de tra- 
vaux de ce genre. Mais, si l’on sait assez longtemps à l'avance qu'il 
faut obtenir tel résultat et si l’on s’attelle à cette tâche avec une 
organisation moderne, le succès n’est guère douteux. Il est rare, 
alors, qu’on fasse porter tous ses efforts dans une direction unique : 
on étudie deux ou trois manières d'obtenir le résultat désiré, et, 
dans chacune de ces voies, les recherches sont tantôt poussées 
activement et tantôt ralenties, suivant l’importance relative des 
résultats partiels obtenus. 
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On ne peut trouver d'exemples plus frappant de la fertilité de 
cette méthode ou de la puissance de l’organisation au Service d'étude 
et de recherche du Bell System, qu’en considérant les étapes suc- 
cessives de la réalisation de la ligne transcontinentale et de la radio- 
phonie transatlantique et transpacifique en 1914 et 1915. 

En 1909, la limite d'utilisation commerciale de la téléphonie 
à grande distance était pratiquement représentée par le service 
New-York—Chicago (environ 1.600 kilomètres). L'état de la tech- 
nique à cette époque ne permettait pas d'extension appréciable. 
L'exposition du Panama Pacifique devait ouvrir ses portes pen- 
dant l'hiver 1914-1915 à San Francisco et l’on avait promis un ser- 
vice téléphonique transcontinental pour l'inauguration. 

Une promesse précise avait été faite, une date avait été fixée, 
et il s'agissait de créer une technique nouvelle et de réaliser sur cette 
base une installation neuve. Il n’y avait pas de temps à perdre et 
l'on ne pouvait se permettre aucun risque. Cependant les premiers 
pas furent lents et prudents, Toute idée raisonnable était étudiée 
et pesée avec soin. Des mois entiers furent absorbés par cette étude 
préliminaire, et ensuite le travail commença sur un certain nombre 
de pistes. Le travail préliminaire avait été si complet et les efforts 
ultérieurs si vigoureux, qu’en juillet 1914 l’œuvre était terminée 
et les côtes pacifique et atlantique réunies par une nouvelle liaison. 
Mais ce n’était pas tout : on avait trouvé non pas une seule méthode 
de franchir les 5.400 kilomètres de plaines, de montagnes et de 
désert, mais trois. Bien plus encore, on avait jeté les bases de nom- 
breux autres types nouveaux de communications par fil et sans fil. 

Les conquêtes de la radiotéléphonie à grande distance en 1915 
découlèrent directement de l'expérience transcontinentale que l’on 
avait faite pendant les deux ou trois aunées précédentes. 

En juillet 1914, la compagnie Bell n'avait aucun poste de radio. 
En avril 1915, la liaison radiotéléphonique entre Montauk (L.I.) 
d'une part et Wilmington (Del.) et Brunswick (Ga.) d'autre part, 
avec des circuits interurbains réunis aux postes d'émission et de 
réception, était un fait accompli, et, à la fin de l’année, des conver- 
sations entre Arlington et Paris, Panama, San Diego, San Francisco 
et Honolulu étaient déjà du domaine de l’histoire. | 
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A part les cérémonies solennelles fêtant quelque résultat impo-- 
‘tant, il n’y avait rieh qui pût marquer un progrès bien net de la 
‘technique. Chaque ehose nouvelle se mêlait intimement aux choses 
du passé et À celles de l'avenir, sans qu’on pôt tracer de limites. 

Ayant ainsi une idée de la façon dont vont les choses, 1evoyons 
les progrès accomplis ces douze ou treize dernières années. 
Au commencement de cette période, l’ingénieur des communi- 
cations téléphoniques à grande distance connaissait le circuit pupi- 
-nisé en fil aérien ou en câble, la combinaison des circuits aériens, 
la télégraphie et la téléphonie simultanées, et les rudiments d'une 
technique des relais téléphoniques ; mais aucune perspective 
d’application commerciale ne s'offrait à lui. Pour la construction 
d'un réseau téléphonique à grande distance, il lui manquait encore 
beaucoup d'éléments ; et les installations ne pouvaient être qu'in- 
comp'ètes. Il n’av ut pas d- système complet de pupinisation, ni cet 
idéal amplificateur de cc: > nts faibles dépourvu de distorsion qui 
avait été le rêve de l'ing ar presque depuis la naissance de la télé- 
phonie et que l’on cons’ rait depuis des années comme be clé de 
l'utilisation complète d'un réseau téléphonique couvrant toute la 
surface du territoire national. De plus, il ne connaissait pas la télé- 
' phenie et la télégraphie multiplex, non plus que la radiotéléphonie. 
Quand, il y a une douzaine d'années, on parla d'établir une ligne 
à grande distance, l’ingénieur avait à choisir entre les circuits pupi- 
nisés en fils aériens ou en câbles, suivant le cas, ou les circuits com- 
binés en fils aériens. Dans le premier cas, il pouvait obtenir une portée 
plus grande pour un diamètre donné des conducteurs ou une portée 
donnée avec des conducteurs de plus petit diamètre ; et dans l’autre 
cas, il pouvait obtenir trois circuits métalliques avec deux paires de 
conducteurs. Mais la pupinisation et la combinaison ne pouvaient 
exister simultanément, pas plus que l’on ne pouvait combiner des 
Circuits en câble d'une certaine longueur. 
= Le premier pas réalisé, pour sortir de cette situation, fut l’éta- 
blissement de types de bobines de charge qui permissent la combinai- 
son des circuits en fils aériens pupinisés et la pupinisation des circuits 
combinés ainsi obtenus. Ensuite vinrent les câbles à paires combi- 
nables et les bobines de charge convenant à ces câbles. 
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L'ingénieur était alors assez bien équipé pour employer écono- 
miquement tous les genres de circuits dans les limites territoriales 
où l'énergie produite par le microphone pouvait actionner un récep- 
teur. Tl savait tirer le meilleur parti possible des diverses inventions 
qui avaient amélioré les lignes aériennes, les câbles, et les circuits 
hétérogènes. Le circuit combiné aérien New York—Denver pupinisé 
et le câble souterrain Boston— Washington pupinisé et à paires com- 
binables sont deux exemples caractéristiques des lignes construites 
durant cette période. Avec le premier, on atteignait la limite de 
distance qu’on ne peut pratiquement dépasser avec l'énergie pro- 
duite par un microphone, tandis que le second marquait la section 
maximum que l’on a atteinte pour les conducteurs des câbles. 

Pendant ce temps, des études se poursuivaient dans d’autres 
directions, et l’amplificateur mécanique ou récepteur-microphone 
approchait de la perfection. Sous l’ imnulsion de faibles courants de 
conversation, cet appareil lançait” | k ia ligne l'énergie électrique 

d'une batterie ou autre source locale. | „Ìes courants de conversation 
affaiblis étaient ainsi comme revivifiés. 

Le rêve de nombreuses années approchait de sa réalisation. 
Pourtant l’amplificateur mécanique était un appareil imparfait ; et, 
alors qu’il donnait et donne encore des résultats satisfaisants sur les 
circuits non chargés, il ne put jamais être employé avec succès sur 
les lignes pupinisées, qui ont fini par être considérées comme le type 
des lignes interurbaines. Le travail accompli en vue de perfectionner 
le relais mécanique et de ladapter au service téléphonique fut 
néanmoins l’œuvre qui ouvrit la voie vers le succès final. 

Pendant ce temps, des physiciens, des chimistes et des mathé- 
maticiens, dans de nombreux laboratoires de diverses parties du 
monde, s'occupaient de recherches qui devaient amener une révo- 
lution dans la technique des communications. Ils étudiaient les fon- 
dements de l'électricité, de son passage à travers les gaz et le vide, 
et les moyens de guider les particules d'électricité qui, nous le 
savons maintenant, sont les agents du transport de l'énergie. 

De ce travail naquit finalement la lampe à trois électrodes ou 
audion de de Forest, qui est probablement la plus merveilleuse 
déconvette dans le monde de la science. Alors qu’elle ne constitue 

Ann. des P.T.T., 1923-VI (16° anı. ée). 34 
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pas en elle-même un tout complet pour une branche quelconque de 
la téléphonie, ses propriétés nombreuses sont telles que, combinée 
à d’autres éléments, elle offre une véritable chaîne sans fin d’utilisa- 
tions possibles. Ces mêmes recherches ontaussi ouvert d’autres voies, 
mais jusqu’à présent l’audion a été la découverte la plus utile. L'au- 
dion constitue, en effet, l’âme du relais téléphonique moderne, de 
même qu'il est l'âme de la radiotéléphonie et la radiotélégraphie 
modernes. La lampe à trois électrodes est employée comme généra- 
teur de courants alternatifs de haute fréquence ; c’est elle qui permet 
la modulation des courants de fréquence élevée par les courants de 
la voix dans les postes de radiophonie ou de téléphonie par courants 
porteurs. Elle rend possible le téléphone haut-parleur, et sert de 
mille et une manières en téléphonie. | 

La fin de cette période de douze ans nous trouve beaucoup plus 
avancés qu'au début, et, bien que les détails de nombreux problèmes 
soient encore à l'étude et qu'il reste encore bien des choses à inventer 
Pour rendre possible l'établissement des réseaux téléphoniques de 
l'avenir tels qu’on les prévoit, nous pensons qu’on peut dire que, si 
loin qu’on envisage le problème de la téléphonie à grande distance, 
l'ingénieur a aujourd'hui en mains les éléments nécessaires pour 
répondre à toutes les exigences commerciales, Dans bien des domai- 
nes, il a à sa disposition bien plus d'éléments qu’il n'en peut employer. 
En d’autres termes, il a la possibilité technique de réaliser beaucoup 
de choses, dont on ne peut retirer aucun profit pécuniaire. Aussi 
loin que l’on envisage les besoins actuels, le problème est largement 


entré dans le domaine courant de l'ingénieur, c'est-à-dire qu'il n'est 


qu'un judicieux mélange de physique, chimie, mathématiques et 
de dollars, Les chercheurs se sont tournés vers les problèmes de 
l'avenir, et la prochaine période de dix ans sera probablement 
témoin de progrès plus considérables que ceux du passé. Comment le 
travail de ces chercheurs pourvoira au changement des conditions 
économiques et sociales et comment l'invention de méthodes nou- 
velles et perfectionnées de communication rapide et à bon marché 
déterminera une nouvelle évolution, sont deux questions qu'il serait 
prématuré de discuter. | 

Après cet exposé général, il est maintenant intéressant d'exa- 
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miner avec quelques détails les divers éléments qui ont fait l’objet 
de perfectionnements pendant la période qui nous occupe. 


Pupinisation. —- La bobine de pupinisation pour circuit simple, 
perfectionnée de 1900 à 1910, est représentée sur la figure 1. 
Tout en ayant des dimensions et des constantes électriques qui 


Fig. 1. 


peuvent varier suivant les besoins, elle était essentiellement 
constituée par un noyau toroïdal formé d’un grand nombre de 
kilomètres de fil de fer fin isolé sur lequel étaient disposés deux 
enroulements sensiblement identiques, en fil de cuivre isolé, 
Les deux enroulements occupaient des moitiés opposées du noyau 
toroïdal. 

- `: Cette disposition était parfailement satisfaisante tant qu'on 
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n'employa que de simples eircuits métalliques, Mais ces bobine 
étaient totalement inaptes à la combinaison des circuits, qui exige 
un haut degré d'équilibre statique et électro-magnétique si l’on veut 
éviter des échanges d'énergie entre circuits (dia phonie). 


Les flux magnétiques sol 
en oppos tron pour les cou- 


rants du circuit fantome 


d'ou mndvetænce nulle 


Fig 2. 


Mais la combinaison et la pupinisation ont tous deux une grande 
valeur économique, et l’on ne pouvait renoncer aux avantage 
de l'une ou de l’autre. L’ingénieur devait donc chercher à les faire 
coexister, 

En ce qui concerne les bobines de charge elles-mêmes, les figures 
2, 3, et 4 montrent comment on s’y prit. Les premières bobines pour 
circuits combinés avaient le même type de noyau en fil de fer isolé 
que les bobines primitives. Les bobines de pupinisation pour combi- 
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“æ nants ne se distinguaient des précédentes que par le fait qu’elles 
.« avaient deux enroulements parfaitement équilibrés et répartis sur 

tout le noyau, comme l'indique la figure 2, 
Cette disposition donne une pupinisation normale sur les cir- 
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Fig. 3. 


cuits combinants et un minimum d’inductance et de fuite sur le 
circuit combiné. 

Pour pupiniser łe circuit combiné, il est nécessaire, puisque les 
courants de ce eircuit sont en parallèle dans les deux fils dune paire 
et reviennent de même sur la seconde paire, d'employer des bobines 
ayant quatre enrouléements au lieu de deux. En outre, il est essentiel 
de maintenir l'équilibre le plus parfait afin d'éviter la diaphonie 
et une inégale charge des circuits. 
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Il est à noter que, dans ces bobines pour combinés, les enroule- 
ments sont répartis par paire. 

Puisqu'il y a trois circuits à pupiniser pour chaque combinaison, 
deux bobines pour combinant et une bobine pour combiné sont réu- 
nies ensemble, comme l'indique la figure 4, pour former une unité 
de charge. 

Lorsqu'un grand nombre de circuits combinés doivent être 


Fig. 7. 


pupinisés en un seul point, dafs le cas d’un câble, un grand nombre 
de bobines sont rassemblées dahs un grand pot de fer (fig. 5). 

Les figures 6 et 7 montrent comment les pots sont disposés 
et connectés au câble aérien ou souterrain. 

La place nous manque pour donner un exposé détaillé des per- 
fectionnements qui ont été nécessaires pour la pupinisation des cir- 
cuits combinés aériens et en câbles. Sur tout le circuit, il fallait ob- 
tenir un équilibre mécanique et électrique parfait comme celui qu'on 
exige pour la fabrication des bobines et des unités de charge. 

Dans ces quatre dernières années, au noyau en fils de fer isolés 
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a succédé un noyau meilleur et moins cher. Celui-ci ‘est formé de 
particules, très divisées et isolées, de fer électrolytique, nn 
en une masse solide par une pression énorme. 


Le relais téléphonique. — Puisque la pupinisation, telle qu’elle 
est actuellement utilisée, a essentiellement pour but de modifier les 
caractéristiques d’une ligne au moyen de bobines d’induction afin 
de diminuer l’affaiblissement et de fournir au récepteur le pourcen- 
tage maximum du courant transmis, il y a d’évidentes limites tech- 
niques aux bénéfices qu'on peut retirer de ce procédé. Avec les maté- 
1 ._ à 


Fig. 8. 


raux conducteurs et magnétiques employés aujourd’hui, le courant 
transmis, sur les lignes les mieux pupinisées, finit par diminuer au 
delà de la valeur nécessaire pour actionner pratiquement le récepteur 
le meilleur. Alors la limite de perfectionnement par la pupinisation 
sule est atteinte. Cette distance limite est bien inférieure aux dis- 
tences nécessaires à la téléphonie commerciale et l’on dut chercher 
d'autres moyens d'augmenter la portée de transmission. 

Ceux-ci devaient être apportés ‘par le relais téléphonique, 
c'est-à-dire l’amplificateur, appareil placé sur la ligne à intervalles 
convemables dans le but d'apporter dans le circuit une énergie élec- 
trique nouvelle. En général, la forme de l’onde, à sa sortie du relas, 
n'est pas meilleure que celle du courant entrant, alors que la 
pupinisation réduit la distorsion, c’est-à-dire améliore la qualité 
ce la parole transmise. Le relais téléphonique moderne fonctionne si 
h'en; cependant, que le courant amplifié est sous tous les rapports 
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une image exacte et grossie du courant atténue qui lui arrive. En 
d’autres termes, il n’altère pas la qualité de la parole transmise, de 
telle sorte que, si la distorsion de la ligne n'est pas trop grande, 
on peut, pour augmenter la portée, introduire, entre les postes de 
transmission et de réception, un grand nombre d’amplificateurs. 

La première tentative fructueuse de construction d’amplifi- 
cateurs fit usage de recepteurs téléphoniques, actionnant des trans- 
metteurs alimentés par une batterie locale. La figure 8 donne le 
schéma de ce type d’amplificateur. Le courant faible venant de 
gauche passe à travers un récepteur, qui actionne une capsule micro- 


Ligne occidentale Ligne orientale 


e 


Fig. 9. 


phonique. Ce microphone est alimenté par un courant fourni par 
une batterie locale, qui lui est reliée de telle manière que le courant 
de la batterie ne puisse passer sur la ligne, ni les courants téléphoni- 
ques être shuntés d'une façon appréciable par la batterie. 

Quand cet appareil est bien établi, le courant sortant à droite 
est considérablement plus intense que celui qui entre à gauche. Le 
système étant mécanique, il y a une distorsion appréciable ; aussi 
ne peut-on effectuer plus de deux ou trois amplifications successives 
sans avoir une altération très nette de la voix. 

Il est à noter que le dispositif de la figure 8 n’a qu’un seul sens 
de fonctionnement, les courants se propageant de droite à gauche 
n'étant pas amplifiés, ni même transmis. Ceci est la caractéristique 
de tous les dispositifs de ce genre, et, si d’autres principes non soumis 
à cette restriction ont été proposés, aucun n’a pu faire ses preuves. 

Les lignes téléphoniques doivent transmettre également bien 
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dans les deux directions, et le problème du fonctionnement dans les 
deux sens du dispositif à un sens a été résolu par d’ingénieuses dis- 
positions de circuits. La figure 9 indique la disposition la plus simple. 
Ici, le microphone (la batterie n’est pas représentée) et le récepteur 
sont reliés à la ligne au moyen d’un transformateur à double enrou- 
lement. Si la ligne orientale est électriquement identique à la ligne 
occidentale, les courants provenant de l’une ou l’autre direction 
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Fig. 10. 


passeront en partie dans le recepteur et actionneront le microphone. 
Le courant amplifié s’écoulera en parties égales à l’est et à l’ouest. 
Si le système est déséquilibré, une partie du courant reviendra dans 
le récepteur, condition à éviter, car il en résulte des courants oscilla- 
toires entretenus qui persistent aussi longtemps que l’amplificateur 
est alimenté en énergie. La partie du courant amplifié qui revient 
vers le transmetteur ne remplit aucune fonction utile ; celle qui se 
dirige vers l’extrêmité réceptrice de la ligne s'ajoute à la pdrtie du 
courant primitif qui a passé à travers la bobine de transformation. 
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Quoique le dispositif de la figure 9 soit le plus simple possible, 
il présente cependant de sérieux inconvénients. Son fonctionnement 
satisfaisant dépend entièrement du maintien d’une parfaite symé- 
trie électrique entre les lignes orientale et occidentale, chose diff- 
cile à obtenir dans lə pratique. 

La figure 10 montre un dispositif un peu plus compliqué ; c'est 
le seul employé habituellement Pour les divers amplificateurs. 
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Fig. 11. 


Dans ce dispositif, on utilise deux amplificateurs : l’un poar les cou- 
rants venant de l'est et l’autre pour ceux venar t de l'ouest. On ob- 
tient ici l'équilibre par deux lignes artificielles dont chacune est 
équivalente à l'une des deux lignes réelles. On peut ainsi faire varier 
considérablement les constantes de la ligne sans crainte d'effets 
nuisibles. 

La figure 11 montre, pour la ligne de New York à San Francisco, 
la disposition du circuit en un point d'amplification. 
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Quoique les dispositifs ayant pour but d'adapter les amplifi- 
coteurs unilatéraux au trafic bilatéral reposent tous sur łe même 
principe, les variétés d’amplificateurs sont bien différentes. Le plus 
efficace des appareils en usage à l’heure actuelle est un perfectionne- 
ment de l’audion de de Forest auquel nous avons déjà fait allusion. 
La figure 12 montre la forme la plus simple du circuit pour l’em- 
ploi du tube à vide comme amplificateur téléphonique unilatéral, 
et la similitude avec la figure 8 est évidente. De faibles tensions 
alternatives appliquées entre 1 et 2 produisent de fortes tensians et 
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Fig. 12. 

courants alternatifs entre 3 et 4. La figure 13 montre les vaes de 
face, de profil et d'arrière d’une unité de relais à tubes à vide du 
type embroché représenté schématiquement sur la figure 10 et qui 
emploie deux tubes à vide. Une grande partie de l'appareillage 
représenté est plutôt utilisé pour les appels et la surveillance que 
pour l’amplification. La figure 14 montre une travée de relais dans 
un grand poste de relais. 

Si nous revenons à la figure 10, nous voyons qu’à chaque poste 
de relais chacun des circuits à deux fils du côté oriental est relié 
à un circuit correspondant à deux fils du côté occidental par 
deux circuits à deux fils, dans chacun desquels on a introduit un 
amplificateur unilatéral. Habituellement, ces circuits de liaison ont 
simplement quelques pieds de long, mais il n’y a pas de raison phy- 
sique pour que leur longueur soit limitée, pas plus qu’il n’y en a pour 
qu'on n’y utilise qu'un seul amplificateur. Sous certaines conditions, 
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on réalise une grande économie en employant un dispositif de ce 
genre mais en plus grand, connu sous le nom de circuit à quatre fils 
Le fait de n’employer que des amplificateurs unilatéraux dans les 
circuits entre les lignes artificielles, où se fait la liaison avec les cir- 
cuits ordinaires à deux fils. représente une sensible simplification 
dans l'équipement des relais intermédisires et une bien plus forte 


amplification à chaque relais. Le résultat, pour les très longues lignes, 
en particulier pour celles en câble, est qu’avec une certaine quantité 
de cuivre répartie entre quatre fils, on obtientune meille ure qualité 
de transmission qu'avec la même quantité répartie entre deux fils. 

La figure 15 montre un type de circuit à quatre fils reliant deux 
circuits ordinaires, tandis que la figure 16 montre un type de liaison 
dans lequel les deux circuits extrêmes sont réunis ensemble par un 
circuit construit partiellement à deux fils et à quatre fils. 


Téléphonie et télégraphie par courants porteurs, — On a beau- 
coup parlé, en ces derniers temps, des systèmes de téléphonie et de 
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télégraphie par courants por- 
teurs, Les dispositifs des figures 
10 et 15 jouant un rôle impor- 
tant et dominant dans l’exploi- 
tation pratique de tels systèmes, 
| | nous sommes maintenant obligés 
| [ de nous y reporter brièvement. 
Ig 
oi 


NORD 


Ouest 


Equilibreur 


En téléphonie ordinaire, les eou- 
rants de fréquence vocale sont 
transmis par les fils reliant les 

dépit, die, postes extrêmes ; et, quand on 
emploie des relais, ce sont ces 

courants de fréquence vocale qui 

| sont amplifiés et transmis. Dans 
| les systèmes à courants porteurs, 


| 
T p3 les courants de fréquence vocale 
ne sont pas directement trans- 


Répète R, mis mais sont employés à mo- 
orrs adba difier des courants de fréquence 
supérieure aux fréquences vo- 

i | iti cales (à les « moduler », comme 

| | on dit). Ce sont ces courants de 

| : | haute fréquence modulés qui 

T sont envoyés sur le circuit; à 

Fe à ) Répite l’autre extrémité de celui-ci, ils 


sont de nouveau modifiés pour 

reprendre les caractéristiques 

jil primitives des courants télépho- 
IL niques. 

| Si maintenant nous reve- 

l nons un instant à la figure 10, 

nous verrons qu'une de ses ca- 

iliita Et. ractéristiques est que, dans la 

partie à quatre fils, la trans- 

mission de l’énergie dans une 

Fig. 15. direction donnée se fait toujours 
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sur une paire de conducteurs donnée et jamais sur l'autre paire. 
Cette caractéristique permet de traiter de manières différentes les 
courants dirigés vers l’est et ceux qui sont dirigés vers l’ouest : 


` 


Onde vocale. 


Onde porteuse. 


Onde porteuse modulée par l'onde vocale. 


P Fig. 18. 
par exemple, nous pouvons, si nous le désirons, amplifier un cou 
rant plus que l’autre. 

Cette propriété a été mise en pratique sur la figure 17 (dont le 
circuit est identique à celui de la figure 16) par l’introduction, sur 
l’un des circuits à quatre fils (le circuit septentrional), d’une source 
de courant de haute fréquence et d’un dispositif pour moduler ce 
courant par des courants à fréquence vocale venant de S, et, sur 
l’un des circuits à quatre fils (le circuit méridional), d’un dispositif 
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permettant d’éliminer par filtrage les hautes fréquences dans les 
courants arrivant du nord. Comme il a été mdiqueé, les courants de 
fréquence vocale produits par S, sont modulés au nord, puis se diri- 
gent vers le sud à l’état de courants complexes de haute fréquence. 
En S,, ce sont de nouveau des courants ordinaires de fréquence 
vocale. D'autre part, des courants de fréquence vocale traversent 
comme tels tout lé chemin de S, à S, sans modifications. On aurait 
pu introduire de semblables appareils sur les autres circuits à quatre 
fils, et dans ce cas toute la transmission entre nord et sud eût été 
modulée à haute fréquence. 

La figure 18 montre ce qui se produit quand des courants de 
fréquence vocale, d'amplitude et de fréquences variables, servent à 
modifier ou moduler un courant porteur de haute fréquence et 
d'amplitude constante. L'onde modulée complexe peut être con- 
sidérée comme formée par trois composantes, la première ayant la 
fréquence de l’onde porteuse non modulée. et les deux autres avant 
pour fréquence dans un cas la somme et dans l’autre la différence 
des fréquences des courants porteurs et vocaux. Si le courant de 
modulation forme une bande de fréquences, des ondes porteuses 
forment alors des bandes correspondantes, égales en grandeur à la 
bande du courant de modulation. 

Le résultat du mélange d’une bande de courant de basse fré- 
quence avec un courant de haute fréquence est en effet d'élever ap- 
proximativement Ja bande à basse fréquence à la fréquence du cou- 
rant porteur. En d'autres termes, c'est un moyen de transformer 
les fréquences. Dans les systèmes à courants porteurs, on peut trans- 
mettre sur la ligne soit l’onde modulée entière contenant à la fois 
les deux bandes porteuses et le courant porteur, soit une seule bande 
porteuse et le courant porteur, soit enfin, simplement, une seule bande 
porteuse. Ce dernier cas présente ce grand avantage qu’il y a bien 
moins d'énergie à transporter sur la ligne. En téléphonie, les bandes 
s'étalent environ sur 2.500 cycles par seconde, tandis qu'en télé- 
graphie pui courint porteur elles sont bicn plus étroites. Ces gran- 
deurs déterminent ła largeur de l’espace sur lequel on peut étendre 
chaque étage de courant porteur sur le même circuit, puisqu'on 
aurait des phénomènes d’'nterférence si les bandes se chevauchaient. 
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La figure 19 montre schématiquement la modification qu’il faut 
apporter à la figure 17 pour pouvoir effectuer une transmission 
téléphonique par courant porteur sur un circuit téléphonique ordi- 
naire. Les principaux points à noter sont qu'à chaque extrémité 
les deux paires du circuit à quatre fils ont des dispositifs à haute 
fréquence, et aussi que, près de chaque jonction du circuit porteur 
avec la ligne principale, se trouvent des dispositifs sélectifs passe- 
haut et passe-bas. 

Le rôle de ces circuits sélectifs est d’éliminer de l'appareil ter- 


LOL 1. 
EN PEA E 


Eficacile de trensmission 


Fig. 20. — Filtre passe-bas. 


(Les abscisses sont les fréquences.) 


minal à haute fréquence les courants télégraphiques et téléphoni- 
ques de basse fréquence, et inversement d'empêcher les courants de 
haute fréquence de passer dans l'équipement terminal à basse 
fréquence. Ce sont des parties très importantes d’un système à 
courants porteurs, et les figures 20 et 21 donnent une idée générale 
de leur construction. 

En général, ce sont des combinaisons de condensateurs et de 
bobines d’inductance. Dans les filtres passe-bas, les condensateurs 
sont placés en shunt, tandis qu'ils sont en série dans les filtres passe- 
haut. Dans chaque cas, le nombre et les dimensions des condensa- 
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teurs et des bobines sont déterminés par les fréquences qu’on veut 
laisser passer ou éliminer. 

Les filtres passe-haut ou passe-bas sont suffisants lorsqu'on se 
contente de séparer toutes les fréquences au dessous d’un certain 
point de toutes celles”qui se trouvent au-dessus. Si, cependant, 
on désire ne laisser passer qu’un simple groupe de fréquences, à 
l'exclusion de toutes celles qui sont situées au dessus ou au dessous 
de cette région, le filtre de bande est nécessaire (fig. 22). 

Celui-ci est, en effet, une combinaison de filtres passe-haut et 


TT 
a 


i, 


EMicacité de troensmission 


Fréquences 


Fig. 21. — Filtre passe-haut. 


passe-bas, et, quand on emploie un grand nombre d'unités, les bords 
de la bande peuvent être déterminés très nettement. 

Il est facile de voir, que, par l’emploi de chemins de transmis- 
sion indépendants et de filtres appropriés, et par l'emploi d’un nom- 
bre de fréquences convenablement espacées, chacune associée à des 
filtres, on peut superposer plus d’une transmission à haute fré- 
quence sur la même ligne. Les différents filtres placés sur les cir- 
cuits terminaux servent, non seulement à empêcher les courants 
télégraphiques et téléphoniques de basse fréquence de pénétrer dans 
les appareils à haute fréquence, mais aussi à maintenir les groupes 
Particuliers à haute fréquence dans leur voie particulière de trans- 
mission. 

Au point de vue physique, on peut envisager un nombre consi- 
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dérable de chemins à haute fréquence sur un circuit commun, 
Pratiquement, le prix et la complexité de l'équipement terminal 
limitent l'emploi des systèmes par courants porteurs à un petit 
nombre de circuits et le nombre de chemins indépendants à quatre 
ou cing, Pour le télégraphe, ce nombre est quelque peu plus grand, 
car l’appareillage est plus simple et les bandes de fréquences sont 
plus étroites. 

Jusqu'ici nous n'avons pas donné de détails sur la façon de 
produire les courants de haute fréquence, ni sur les moyens employés 


Efcacité de transmission 


Freguences 


Fig. 22. — Fi'tre de bande. 


pour les moduler par les courants téléphoniques ou télégraphiques 
et les ramener ensuite dans leur forme primitive à l’extrémité récep- 
trice de la ligne. Pour toutes ces opérations, c’est le tube à vide qui 
est employé. . 

Il eût été intéressant, si nous avions eu l’espace suffisant, de 
voir les détails du fonctionnement de la lampe à vide dans ses diffé- 
rents usages, et de voir comment on obtient le résultat désiré par 
des modifications des caractéristiques internes ou des constantes de 
l'appareil auquel elle est reliée. La place faisant défaut, nous ne 
pouvons que prier le lecteur que la question pourrait intéresser de 
se reporter aux plus récentes brochures sur la lampe à vide. 


Radiotéléphonie. — Le même manque de place nous empêche 
toute discussion détaillée sur les récents perfectionnements de 


Digitized by Google 


EN TÉLÉPHONIE A GRANDE DISTANCE AUX ETATS-UNIS. 9513 


_ la radiotéléphonie. Cet article ne serait cependant pas complet si 
nous n’ajoutions que les principes mêmes qui nous ont donné le 
relais téléphonique et la téléphonie multiplex par courants porteurs 
ont également donné lieu à des systèmes sans fil bilatéraux qui peu- 
vent être directement reliés aux lignes téléphoniques ordinaires. 

Toutes les revues ont parlé d’une démonstration bien carac- 
téristique qui fut faite, il y a quelques années, à des centaines 
de personnes réunies à l’hôtel Waldorf-Astoria à New-York. Le 
circuit de transmission était formé de trois parties : à l’est des 
Etats-Unis, une liaison sans fil avec un bateau en mer ; au centre, 
la ligne transcontinentale ; et à l’ouest des Etats-Unis, une liaison 
radio-téléphonique avec l’île Santa Catalina. 


Conclusion.— En présentant cet article, nous avons eu simple- 
ment le désir d’esquisser dans ses grandes lignes quelques-uns des 
progrès les plus intéressants et les plus importants qui ont été 
réalisés en téléphonie à grande distance dans ces dix ou douze 
dernières années. Si nous avons insisté sur quelques points, c’est 
simplement dans le but de rendre plus claire la constitution de quel- 
que dispositif ou montage. | 

Par ce texte et les figures qui l’illustrent, le lecteur pourra se 
faire une idée plus nette des outils dont dispose à l'heure actuelle 
l'ingénieur des téléphones, et des combinaisons utiles et passion- 
nantes qu'il en peut tirer. 
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PÉRIODIQUES EN LANGUE FRANÇAISE. 


Les échanges d’énergie et l’hydrodynamique du 
mouvement non permanent (Cl. GAUTIER, R. G. E., 18 sep- 
tembre 1926). Hydrodynamique et magnétisme (Cl GAUTIER, 
R. G. E., 5 mars 1927). — Ces deux articles très remarquables 
d’un jeune ingénieur appellent l’attention du télégraphiste sur les 
analogies qui existent entre l’hydrodynamique et l’électrodynamique, 
Que le lecteur veuille bien nous permettre quelques mots d’intro- 
duction. | 

Au congrès de physique de 1900, V. Bjcrknès, professeur à 
l’université de Stockholm, présenta un mémoire sur les actions hydro- 
dynamiques à distance, d’après la théorie de son père C.-A. Bjerknès, 
alors professeur à l’université de Christiania. Le paradoxe de d’Alem- 
bert se trouve à l’origine de ces études. On sait en quoi il consiste : 
Imaginez une sphère en repos dans le courant d’un fluide incompres- 
sible et sans viscosité ; la théorie conduit à ce résultat, au premier 
abord très surprenant, que cette sphère libre peut rester indéfini- 
ment au repos, sans être entraînée, si la vitesse du courant est uni- 
forme. Inversement, on peut en conc'ure que la sphère ne subira pas 
de résistance, si elle se meut, en conservan. une vitesse uniforme de 
direction invariable, dans un fluide originairement au repos. L'ilustre 
géomètre Lejeune-Dirichet a exposé ce problème dans les leçons 
qu'il fit à Gôttingen pendant l'hiver de 1855-1856 ; il déduisait 
le résultat que nous venons d'indiquer de l'intégration des équa- 
tions aux dérivées particlles qui régissent le phénomène. Bjerknès 
assistait à ces leçons ; ce fut pour lui un trait de lumière. Il était 
donc admissible que le premier axiome de la mécanique, celui de 
l'inertie, peut subsister en toute rigueur, que l’espace soit libre 
ou plein; elle devait donc faire tomber l’objection des newtoniens 
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contre les cartésiens, à savoir que le milieu devrait gêner ie mou- 
vement ; la théorie des actions à distance perdait un de ses points 
d'appui. 

On lira avec intérêt, dans le mémoire que nous venons de citer, 
le développement de ces idées. = 

Dans un petit pavillon de lexposition universelle de 1889, à 
Paris, C.-A. Bjerknès lui-même reproduisit ses expériences de répul- 
sion et d'attraction hydrodynamiques ; les sphères pulsantes étaient 
plongée; dans un récipient en verre rempli d’eau. Les joues in caout- 
chouc étaient gonflées à lair comprimé et très mobiles malgré la 
tyyauterie. J'eus l’occasion de lui prêter le cours où H. Poincaré 
avait fait à la Sorbonne, en 1885-1886, la théorie du phénomène. 
Bjerknès admirait l'explication élégante et simple qui portait la 
marque de ce grand mathématicien français. Bjerknès avait aussi 
imité les attractions et répulsions des courants. 

Depuis cette époque, son fils a fait des expériences analogues sur 
les tourbillons dans l’air. 11 les a reproduites au congrès de mathé- 
matiques de Toronto. On se souvient également des anciennes expé- 
riences de Weyer sur les tourbillons. Quoi qu'il en soit, actuellement, 
l'étude de la sustentation des aéroplanes met en jeu les mêmes prin- 
cipes ; c’est donc un des problèmes de premier plan de l’heure pré- 
sente que celui auquel sont consacrés les deux articles dc M. CI. Gau- 
tier. 

L'auteur commence par démontrer sommairement les théorèmes 
fondamentaux de l’hydrodynamique et leur application aux tur- 
bines : la charge liquide en un point donné est, à une constante près, 
égale au produit, par la vitesse de rotation, du moment cinétique de 
la vitesse en ce point. En décomposant judicieusement le potentiel 
des vitesses en deux parties, proportionnelles respectivement à la 
vitesse de rotation et au débit, il retrouve très simplement, par une 
voie nouvelle, Ja relation qui existe entre la hauteur utilisée ou engen- 
drée, la vitesse angulaire et le débit, relation que l’on déduit en géné- 
ral de la formule fondamentale des turbo-macthiines. L'auteur donne 
ensuite la formule connue qui exprime la pression en fonction de la 
vitesse relative et du potentiel des forces relatives. Mais l'étude de 
la poussée sur les aubes est faite d’une façon particulièrement ori- 
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ginale. Distinguons dans la turbine es canaux qui sont remplis de 
liquide et les aubes. La poussée hydrodynamique est le résultat de 
pressions normales, égales à — = , Sexerçant sur les deux faces de 
Pauke considérée. 

L'auteur imagine alors, à l'intérieur de l'aube elle-même, un 
champ virtuel de vecteur. Ce vecteur est tangent aux surfaces qui 
délimitent l'aube sur les joues de la turbine, par exemple, et il se 
trouve égal à la vitesse relative du fluide sur la face et sur le dos de 
l’aube considérée. Ce champ a une divergence et un rotationnel. 
Cela posé, le moment moteur est le moment résultant de forces égales, 
par unité de volume, les unes au produit vectoriel de la vitesse relà- 
tive et du rotationnel et les autres au produit du vecteur vitesse rela- 
tive par — 4 x fois la divergence. On reconnaît les lois d’action des 
pôles magnétiques et des courants dans un champ magnétique. C'est 
un très joli théorème. 

L'auteur interprète la formule d’Euler, en montrant que le tra- 
vail produit par les pressions sur une aube est égal au produit du débit 
par la circulation autour de cette aube. 

Il établit ensuite une analogie aves les dynamos, en définissant 
dans les turbines un champ inducteur et un champ induit, comme 
en électrotechnique. 


Dans le second article, M. CI. Gautier calcule, en régime permanent, 
l’action subie par une source qui émet un débit donné dans un fluide 
animé d'une vitesse uniforme ; il calcule de même l’action subie dans 
le courant par un filet de tourbillon. I trouve, par une méthode 
nouvelle très ingénieuse, des lois d’action correspondant aux forces 
pondéromotrices subies dans un champ magnétique par un pôle ou 
un courant ; l’hydrodynatuique introduit un facteur qui est la den- 
sité du fluide, et il y a aussi à faire attention au sens. 

La fin du mémoire est consacrée au théorème de Vaschy, au 
paradoxe de d’Alembert, à la théorie de l’aéroplane. 

Le travail de M. Cl. Gautier mérite de retenir l'attention de 
tous ceux de nos lecteurs qui s'intéressent à l’hydrodynarmique ; 
il y met en évidence les rapports si étroits qui relient la théorie de 
l'électricité à celle des fluides parfaits. J.-B. POMEY. 
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Inclinaison des ondes et systèmes dirigés (LÉON Bou- 
THILLON, Comptes rendus de l’acad. des sciences, 24 janvier 1927). — M | 
est communément admis, à la suite des expériences faites sur les ondes 
électromagnétiques de 10® à 50® de longueur, employées en radio- 
communications, que les rayons les plus utiles à grande distance sont 
ceux qui partent de l’émetteur en faisant avec le zénith un angle rela- 
tivement petit, d’une vingtaine de degrés au plus. D’autre part, il 
paraît également démontré expérimentalement que les systèmes d’an- 
tennes établis en vue de concentrer les ondes dans des directions 
déterminées sont, à grande distance, beaucoup moins efficaces qu'il 
ne résulterait des prévisions théoriques. On signale, en particulier, 
que le projecteur récemment mis en service par la Compagnie Marconi, 
à Bodmin (Angleterre), prévu pour rayonner, pratiquement, dans une 
seule direction, est fortement reçu dans la direction opposée. 

Nous allons établir une relation entre ces deux résultats d'expé- 
rience, en expliquant pourquoi, à mesure que les rayons utiles se 
rapprochent du zénith, les systèmes émetteurs dirigés deviennent 
moins efficaces. 

Soit un système émetteur composé d’antennes à rayonnement 
indépendant de l’angle i de la direction considérée avec le zénith et de 
l'orientation a de sa projection sur le plan horizontal. Le champ 
électromagnétique en un point Q, dans une direction définie par ieta, 
est de la forme : 

L = kL cos (ot + à), 
avec 


xq ! ; 
(1) L= Ven + 2 y ei ej Cos E + 2+ = cos (jJ; -— e) sin i 
pan d 
dj ; Os 
— yj +27 -7 eos (B; — a} sin à |. 


di . . 
Ne sin |p + 27 Fih (2i — a) sin 1 
(2) tang å = ei e : 
Xe COS | pi + 27 $ cos (Di — a) sin 1 


les indices i et j se rapportant à deux antennes quelconques, e, étant 
l'efficacité de l'antenne f, y; son déphasage par rapport à une 
antenne fictive prise comme repère et produisant en Q un chap 
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électromagnétique de phase zéro, Pi l’orientation de la droite qui 
joint l’antenne à à l’antenne repère. 

On voit immédiatement que les propriétés directrices du système 
tiennent à la présence des termes tels que 


(3) 27 A cos (J: — a) sin i. 

Il en résulte que inclinaison des rayons émis doit, au même 
titre que la longueur d’onde ou les distances respectives des éléments 
constitutifs, réagir sur les propriétés directrices. 

Quand les rayons se rapprochent de la verticale, i diminue. 
Tl en est de même des termes tels que (3), et l'efficacité du système, au 
point de vue concentration des ondes, se réduit en général. Au zénith 
(i = 0) le système n’est plus du tout dirigé. 

Jl est facile de faire le calcul complet pour les systèmes les plus 
usités dans la pratique (réseaux d’antennes en phase implantés en 
ligne droite, antennes avec réflecteurs paraboliques). Nous en indi- 
quons ici les résultats dans le cas du projecteur Marconi (antenne en 
rideau avec réflecteur parallèle). Pour un tel système, 

sin (= K cos a sin i) 
(4) L=m a S A sin E 3 (1 — sin a sin à) | 
qxd cosasina À 
d, largeur du rideau ; 
d’, distance du rideau au réflecteur ; 
m, fonction de i dépendant du mode d’excitation des antennes du 
rideau. 

L'angle a est supposé nul quand la direction considérée est dans 
le plan du système émetteur. 

On a sensiblement, pour l’antenne de Bodmin, 


d 1 
(5) — = 14,6, — = 

À A 

Pour i = 90° (rayons horizontaux), le diagramme représentant 
L en fonction de a se compose d’un faisceau principal très étroit 
orienté perpendiculairement au rideau, dans la direction qui va du 
réflecteur au rideau, et de faisceaux adjacents d'intensité très réduite. 
A l’opposé de la direction privilégiée, le rayonnement est nul. 
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A mesure que, partant de l’horizontale, la direction considérée 
s'incline et se rapproche du zénith, le faisceau principal devient moins 
intense et plus large, tandis que les faisceaux adjacents prennent plus 
d'importance et qu’apparaît, à l'opposé de la direction privilégiée, 
un faisceau dont l'intensité augmente et devient comparable à celle 
du faisceau principal. Ainsi se trouve expliqué le résultat expérimental 
rappelé ci-dessus. 

On trouve dans le tableau suivant, pour différents angles avec les 
données numériques (5) : 

1° le rapport é des amplitudes dans la direction privilégiée et dans 
la direction opposée ; | 

2° l’ouverture du faisceau principal (angle des deux zéros encadrant. 
la direction privilégiée). 


i = angle avec la verticale...... 90° 30e 140,30 7°11 0e 
Amplitude à l’oppcsé de } 

g = La direction privilégiée. j, O 0,42 0,73 082 1 
| Amplitude dans la di-) 
| rection privilégiée. f 

Ouverture du faisceau principal.. ‘7°50' 15044’ 31°46’ 66°20' 360° 


Sur les constantes d’un quadripôle passif (Note de 
M. VaAuLoT présentée par M. Paul Janet, Comptes rendus de l’aca- 
démie des sciences, 21 mars 1927). — Les équations d’un quadri- 
pôle passif étant 


Vi = Á V, + BI, 


1 = CV +D (1), avec AD — BC = + 1, (2) 


l’auteur se pose la question : peut-on construire un quadripôle qui 
admette quatre constantes A,B,C,D, ayant des valeurs données ? 
Posant A = a + Ja’,..., il donne les conditions nécessaires et 


suffisantes 
bc + ad’ ao, ac + ece ao, 


cd + ed’ >o, ab + ab’ >o, bd + bt >o, 


qui ne sont pas indépendantes si l’on tient compte de la relation (2). 
On peut caractériser le quadripôle au moyen d’autres constantes 
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que A,B,C,D. Les conditions prennent alors une forme plus ou moins 
simple (1). Ainsi, si l’on pose : 


~ 


V, = M, 1, + NLI, | V, == NI. Tee M, L, 


‘ét que l’on désigne par m,, m,, n, les parties réelles de M,, M,, N, 
‘les eonditions prennent la forme : 


mm, —- n? > o, M > o. 


P-L: C. 

Remarquables propriétés des alliages de nickel et 
de fer (A.Z., l Industrie électrique, 25 février 1927). — On sait que 
des recherches très remarquables ont été faites sur les alliages magné- 
tiques, et que, malgré le petit nombre des éléments magnétiques sus- 
ceptibles d’entrer dans la composition des alliages spéciaux, on n’a mis 
au point que depuis peu de temps la technique spéciale de ces alliages, 
aujourd’hui si recherchés pour certaines applications, mais si peu 
connus encore. 

Les alliages dans lesquels entre le nickel. — Deux métaux à pro- 
priétés magnétiques précieuses, le fer et le nickel, sont presque tous 
mis à contribution dans les alliages en question, et c’est à la famille 
des ferro-nickels qu'’appartiennent, en fait, les nombreux alliages 
connus sous les noms suivants : invar, élinvar, permalloy, mumétal, 
no-mag, permax. 

La documentation d'ensemble sur cette remarquable famille 
d’alliages est encore peu développée. On la trouve représentée à peu 
près exclusivement par quelques publications : 

de T.D. Yensen, dans le Journal of the Franklin Institute de 1925, 
n° 199, p.333; 


1. Notamment, si l’on définit le quadripôle par les points doubies p, 9, 
et le multiplicateur M, de la substitution (1), la condition est que les points 
pet q se trouvent de part et d’autre de l’axe imaginaire, Celle des deux 
quantités p et q dont la partie réelle est positive, et l’autre quantité chanm- 
gée de signe, sont alors les impédances itératives d’un quadripôle réalisable 
(PH LE COoRBEILLER êt CH. LANGE, Etude sur les lignes en T dissurétrique, 
avec application aux filtres de bande, dans l’Onde électrique, 1923, p. 560). 


P.L.C. 
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-46. MM. H.D. Harnald st G.-W..Ælmen;,daas.le Journal of. the. Fran- : 
klin.Instituie de 1928 n° 105, p. 621; 

de M. D. :Bimmie,dans le Journal of.ike Royal Technical:College de 
décembre 1925, p. 5. | 
Plus récemment, l’Electrician du 26 novembre a, sous la plume de 
M. W. T. GriMiths, publié, sur les alliages mentionnés ci-dessus, des 
considérations et des données qui sont d’un intérêt considérable -et 
dont il convient de noter les plus indispensables. 

L'invar. —:Le plus connu (9 des alliages ‘ferro-nickel est l’invar, 
liage à 36 2% de nickel, dont les applications dérivent surtout de 
son'faitile coefficient thermique, mais aussi en partie de sa faible foree 
ceærcitive, qui le rend précieux pour ‘l’étäblissement te certains 
relais délicats. 

L’élinvar. — L'élinvar, qui contient 36 % de nickel et 12 ©, de 
chrome, offre une remarquable constance dans ses propriétés élasti- 
ques lorsqu’on en fait varier la température ; c’est donc une amélio- 
ration intéressante du premier des alliages au nickel ici énumérés, 
dont les propriétés mécaniques et physiques sont précieuses et déjà 
connues ; non seulement, en effet, leurs précieuses qualités mécani- 
ques font rechercher les alliages de nickel, mais ceux-ci offrent encore 
des qualités physiques dignes d’être retenues pour de nombreuses 
applications, et en particulier une résistance à la corrosion qui est 
aujourd’hui connue surtout dans le cas du monel, alliage naturel de 
nickel, de fer et de cuivre. | 

La résistance électrique de certains alliages de nickel est égale- 
ment remarquable, en ce qu’ils présentent un maximum correspon- 
dant à peu près à une teneur en nickel de 30 %. 


La fonte no-mag. — La fonte connue sous le nom de no-mag, 
produite par Ferranti,comporte 10 % de nickel et 5 % de manganèse. 
Elle a pour propriétés remarquables d’être non-magnétique, comme 
l'indique le nom conventionnel qu’on lui a donné, et d’offrir une forte 
résistance, de bonnes qualités mécaniques, des facilités d’usinage, 
et une texture à grains serrés fort appréciée. 


(4) Grâce aux remarquables travaux d? M. Ch.-Ed. Guillaume, 
Ann, des P.T.T., 1927-VI (16° année). 36 
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En passant rapidement sur les alliages ci-dessus, nous n'avons 
retenu, des alliages étudiés par M. W. T. Griffiths, que ceux dont la 
nouveauté offre un attrait particulier et dont les applications tendent 
à se répandre depuis peu. 

Les alliages magnétiques de nickel. — Le permalloy, le mumétal, 
le permax sont en effet très remarquables par leurs propriétés magné- 
tiques, et surtout leur perméabilité initiale élevée, ainsi que leurs 
faibles pertes hystérétiques. 

Quand le permalloy a fait son apparition, on a commencé à 
apprécier combien pouvait être précieux un alliage offrant des pertes 
hystérétiques aussi peu élevées. En effet, si l’on représente à la même 
échelle le cycle hystérétique d’un échantillon de permalloy et celui 
d’un fer recuit de qualité spéciale, tel que l’armco, on constate que 
la surface du cycle d’hystérésis de ce dernier échantillon est égale à 
40 ou 50 fois celle du permalloy. 

Le permalloy (de la Western Electric C°) comporte 70 à 82 % de 
nickel ; le mumétal (de la Gutta percha C°),74 à 75 % de nickel, pour 
20 à 25 de fer et de petites quantités de cuivre et de manganèse; 
le permax (de la Société anonyme de Commentry-Fourchambault et 
Decazeville) a une composition qui ne lui permet pas d’offrir une per- 
méabilité aussi élevée que les deux précédents, mais il offre des pro- 
priétés magnétiques dont la permanence est particulièrement remar- 
quable. Par exemple, dans des champs variant de 200 à 1 gauss, il a 
une force coercitive qui varie seulement de 0,48 à 0,45. 

Les alliages plus complexes comportant du nickel. — La Gutta 
percha C° a breveté encore des alliages dont la composition n’est pas 
limitée au nickel et au fer, mais qui comportent des proportions 
variables de cuivre, de chrome, de vanadium, de tungstène, etc, 
de sorte qu'elle a donné à ses alliages, en même temps qu’une perméa- 
bilité initiale relativement élevée, une résistance spécifique considé- 
rable. 

La Western Electric C° a également admis, dans des alliages 
qu'elle a étudiés, d’autres composants que le fer et le nickel ; elle a no- 
tamment breveté un alliage contenant 55 % de nickel, 34 % de fer, et 
11 % de chrome, alliage qui, après un traitement approprié, offrirait 
une perméabilité beaucoup plus élevée que le fer et l’acier au silicium 
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et qui, malgré cela, réaliserait une résistance de 100 microhms par cen- 
timètre cube, alors que le fer en a seulement 11. 

On voit qu’on peut réaliser de très nombreuses combinaisons 
pour faire varier la résistivité et les propriétés magnétiques des mé- 
taux en en dosant convenablement les éléments. Par exemple, si l’on 
désire associer à une résistance élevée une perméabilité élevée, on 
fait choix d’alliages comportant 40 à 50 % de nickel. Si, au contraire, 
on désire une forte résistivité et une faible perméabilité magnétique, 
c’est à alliage à 30 % qu’on donne la préférence. 

Dans certains cas, l’alliage à 50 % de nickel offre plus d’avantages 
que l’alliage à 78 % D'abord il a, d’après T.D. Yensen, une saturation 
de 50 % plus élevée et une résistance électrique de 100 % plus élevée ; 
et, pour des forces magnétisantes allant de 0,08 à 0,25 gilberts par 
centimètre, il a une perméabilité plus élevée que le fer pur et l’alliage 
à 78 %. 

Tous les alliages nickel-fer comportant 35 à 80 % de nickel ont 
de faibles pertes hystérétiques et une faible force coercitive. 

Il serait trop long d’examiner quelles peuvent être les applica- 
tions de ces divers alliages, et il suffira d'indiquer en quelques mots 
combien sont précieuses les propriétés et combien sont déjà fécondes 
les applications des alliages comportant 70 à 80 % de nickel, alliages 
dont les qualités ne tiennent pas seulement aux dosages qui viennent 
d’être indiqués, mais encore aux traitements thermiques qui accom- 
pagnent ce dosage. 

Le permalloy. — Pour donner le meilleur exemple possible de 
l'importance que présente le traitement thermique des alliages du 
genre du permalloy, indiquons les prescriptions du brevet Western 
Electric C° pris aux Etats-Unis en 1921 pour le permalloy. L’alliage 
de cette famille jugé le plus avantageux par la Western Electric C° 
offre une composition de 78,5 ©, de nickel et 21,5 ©, de fer, avec des 
impuretés maintenues aussi réduites que possible. Il lui est appliqué 
un traitement thermique comportant le chauffage de l’alliage à 900°C 
pendant une heure, suivi d’un refroidissement lent, suivi lui-même 
d'un réchauffage de 600° C, suivi enfin d’un passage de 600 à 300°C 
suivant une progression bien déterminée, progression dépendant natu- 
rellement de la forme de l’alliage et pouvant être assurée, pour le 
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ruban de permalloy, par le refroidissement dans l'air ou un moyen 
analogue de refroidissement. 

Avec un tel alliage, on constate une perméabilité initiale attei- 
gnant 13.000, c’est-à-dire plus de 30 fois la perméabilité du meilleur 
fer doux. Bien qu'ayant une valeur de saturation d’intensité magné- 
tique comparable à celle du fer, le permalloy atteint presque la satu- 
ration dans le champ magnétique terrestre. Sa faible hystérésis et sa 
faible force coercitive offrent une importance considérable toutes les 
fois que l’alliage est soumis à une force magnétisante et à un flux 
résistant subissant des variations rapides. C’est précisément ces pro- 
priétés qui le rendent si recommandable en télégraphie sous-marine, 
et c’est à cette première application surtout que l’a consacré la Wes- 
tern Electric C°, dont les premiers brevets ont, avant tout, visé la 
charge des câbles sous-marins au moyen du permalloy. En effet, ces 
câbles agissent comme de véritables condensateurs, dont l’une des 
armatures correspond à l’âme conductrice, et dont l’autre correspond 
à l’enveloppe métallique et au réseau environnant. Quant au diélec- 
trique, il est constitué par la matière isolante qui enveloppe ces deux 
éléments. Sous l'effet de cette capacité et de la résistance du câble, 
les signaux dus au courant transmis dans le câble subissent une pro- 
longation et un retard, sensibles aussi bien à l’établissement qu'à la 
rupture de chaque signal à transmettre. Chaque fois, en effet, le cou- 
rant doit s’établir très lentement et prendre fin très lentement, de sorte 
que la vitesse de travail du câble (ou vitesse de transmission des si- 
gnaux) se trouve limitée d’une façon très préjudiciable pour l’écono- 
mie du câble en service. Il est connu depuis longtemms qu’on peut 
surmonter en grande partie ces difficultés en enveloppant le conduc- 
teur d’un fourreau de matière magnétisante qui en recouvrirait toute 
Ja longueur. Par malheur, Jes faibles forces magnétisantes qu’en met 
en jeu dans la signalisation, aussi bien que la faible perméabilité réali- 
sable dans les câbles par les meilleures substances magnétiques 
connues jusqu'ici comme pouvant fournir la gaine constituant la 
charge, étaient trop minimes pour offrir un avantage marqué, sauf 
dans le cas des câbles de petite longueur. Avec le permalloy, la charge 
continue du câble dans toute sa longueur peut être employée avanta- 
geusement, et on a réalisé cette charge continue avec succès en tirant 
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elte une augmentation de 4 à 5 fois le vitesse de travaït. C’est ce 
qu’on a déjà pu vérifier en partie pour les premières applications du 
permalloy, faites entre la côte vceidentale des États-Unis et l’île 
Santa-Catalina. 

Les alliages ci-dessus auront encore d’autres applications, et Fon 
peut classer, parmi celles-ci, toutes celles en vue desquelles ils sont 
particulfèrement recommandables en raison de leur perméabilité 
élevée, de leur faible hystérésis, et de leur grande résistivité électrique : 
par exemple, pour les relais, les récepteurs téléphoniques, les trans- 
formateurs, les électro-aimants de certains instruments de mesure, 
et dans tous les cas enfin où les effets électro-magnétiques désirés 
doivent résulter de l’emploi de courants de très faible intensité. 

Le traitement thermique des alliages et leur pureté. — Une partie 
intéressante de J’étude de M. W.T. Griffiths est celle qu’il consacre aux 
effets nocifs d’un traitement thermiqueimparfait ; d’après M. D. Binnie, 
ces effets affecteraïent très gravement les qualités de ces alliages, et des 
inconvénients analogues se manifestent toutes les fois qu’il subsiste 
dans ceux-ci des impuretés et tout spécialement des traces de charbon. 

Dans le cas où l’on constaterait des efforts internes résultant d’un 
mauvais traitement thermique, que l’auteur appelle « overstrain », 
on en aurait raison en répétant le traitement thermique. C’est d’ail- 
-` Jeurs ce qu'on fait aujourd’hui dans la pratique, en répétant le traïte- 
ment thermique sur le câble qui a reçu son ruban de permalloy. 

La Western Electric C° remédie d’ailleurs à la sensibilité de ses 
alliages à ]J’« overstrain » en imprégnant l’alliage, après qu’il a reçu 
son traitement thermique, d’un produit de condensation des phénols 
tel que la bakélite. Celui-ci, appliqué sous forme semi-liquide, se soli- 
difie et forme une masse rigide et dure, qu’on peut soumettre à toutes 
les applications ordinaires sans craindre d’altérer la perméabilité 
de l’alliage associé à la bakélite. 

La même société a également reconnu que, si la teneur en nickel 
est élevée à 81 %, le permalloy obtenu perd un peu de ses qualités 
magnétiques, mais perd aussi sa trop grande sensibilité à l’«overstrain», 
ce qui indique la possibilité d’un compromis susceptible de réparer 
pratiquement les effets d’une trop difficile technique de dosage et de 
traitement thermique. 
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Utilisation des câbles téléphoniques pour les com- 
munications interurbaines à grande distance (G. Vrarn, 
Bulletin de la Société française des électriciens, février 1927). — Etude 
générale des caractéristiques et de la constitution des câbles télé- 
phoniques à grande distance, de la fabrication et de l’installation de 
ces câbles, du réseau des câbles français et du câble Paris —Strasbourg- 
Bâle. | P. M. 


Installations exécutées par la Société d’études pour 
liaisons téléphoniques et télégraphiques à longue dis- 
tance (L. CAHEN, Rulletin de la Sociélé française des électriciens, 
février 1927). — Etude particulière des câbles Paris—St? Assise, 
Lyon—St Etienne, Paris—Le Havre. P.M. 


Installations mécaniques utilisées dans l’office bri- 
tannique (communication de l'administration des Postes «Je Grande- 
Bretagne, dans L'Union postale, mars 1927). — Trois chapitres : 
1. Description des transporteurs pour dépêches de colis postaux 
d’un des bureaux de tri de Manchester ; 2. Description des chariots 
à moteur actionnés au moyen d’accumulateurs électriques, pour le 
transport des dépêches dans la poste britannique ; 3. Description 
d’un appareil pour le nettoyage des sacs postaux (belles photogra- 
phies). P. M. 


Sur les contacts rectifiants (H. PÉLABON, note présentée 
par le général Ferrié, C. R. de l’ac. des sciences, 7 mars 1927). — Pour 
étudier au moins qualitativement l’influence de la distance des deux 
conducteurs d’un détecteur et de la pression qu'ils peuvent exercer 
l’un sur l’autre, l’auteur a fait construire un appareil dans lequel 
ces deux variables dépendent de la dilatation d’une tige de verre 
chauffée sur une portion de sa longueur par un four électrique. On 
peut comparer les résultats obtenus: : 1° en faisant passer dans le 
système des courants continus ; 2° en l’utilisant comme détecteur ; 
3° en lo faisant traverser par des courants alternatifs. On constate 
l'existence en profondeur de deux régions nettement différentes 
séparé s par une discontinuité. P.L.C. 
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Sur les procédés de repérage d’alignement pour les 
ondes hertziennes et sur les radiophares d’alignement 
(A. BLONDEL, C.K. de lac. des sciences, 7 mars 1927). — Exposé 
des principes de diverses méthodes connues et de méthodes nou- 
villes. P.L.C. 


PÉRIODIQUES EN LANGUES ÉTRANGÈRES. 


L’essai des haut-parleurs (ErwıN MEYER, Elektrische Nach- 
richlen Technik, août 1926). — I. Données pratiques sur l’établisse- 
ment d’un disque de Rayleigh. 

JI. Essai d’un haut-parleur : une expérience à l’aide du disque 
de Rayleigh aux différentes fréquences suffit pour un h. p. à pavillon ; 
pour les h.p. sans pavillon et à grande surface, on a des résultats 
différents suivant la position du disque dans le champ. Les courbes 
relatives à divers types de h.p. sont données. Le meilleur type paraît 
être le h.p. sans pavillon, avec anneau de garde empêchant l'inter- 
férence des ondes de basse fréquence émises par les deux faces. 

III. Comparaison avec la méthode d’essai par condensateur 
microphonique étalonné à l’aide d’un thermophone. L'accord est 
satisfaisant. 

Petite bibliographie. P.L.C. 


Sur la mesure des vitesses et des pressions dans 
un champ acoustique (ERWIN MEYER, E.N.T., février 1927). 
— La mesure des vitesses peut se faire au moyen du disque de Ray- 
leigh (voy. la note précédente). Les amplitudes se mesurent au moyen 
du condensateur microphonique. L’auteur présente une nouvelle 
méthode plus commode pour la mesure absolue des pressions. D’après 
un principe dù à Gerlach (Siemens-Konzern), on équilibre la pres- 
sion acoustique sur la membrane du condensateur microphonique 
par une attraction électrostatique dirigée en sens inverse. Les me- 
sures faites au moyen de l’appareil décrit sont comparées à celles qui 
sont faites au moyen du disque de Rayleigh ; l'accord est satisfai- 
sant. Petite bibliographie. P.L.C. 


INFORMATIONS. 


Mise en service: d’un central téléphonique automa- 
tique. dans. la ville: du Caire..-— Le premier. central. télépho- 
nique:automatique qui vient d'être mis en exploitation en Egypte a 
été installé par Siemens et C° Ltd de. Londres. Ce. bureau appelé 
« Ataha » dessert le quartier. cammerçant. du. Caire. où ke. trafic. télé- 
pheanique,, exceptionneollement intense; est compliqué par le grand 
nombre des langues en-usage courant dans la ville : l’arabe, l’anglais, 
k français, le grec et l'italien. 

Daas. les. cemtraux téléphoniques. manuels, un hon opérateur 
doit. être. capable. de comprendre et de parler chacune de ces cinq 
langues.. Aussi. l'administration a-t-elle. rencontré de grandes. diff- 
cultés dans le recrutement d'opérateurs possédant. de telles connais- 
sauces linguistiques. L'adoption: de lFautomatique: facilitera le ser- 
vice au central Ataba où le trafic intérieur, très  important,. sera 
écoulé avec rapidité et sécurité par le commutateur automatique. 

Les disques d’appel portent des nombres en caractères arabes 
ot anglais.. Il sera intéressant: de voir comment:les usagers de langue 
arabe se serviront du disque, car la manière d'exprimer un nombre 
en arabe diffère de celle emnlayée: dans la plupart. des autres langues. 
Par exemple, en arabe, le nombre 123 4 s énonce ‘dans eot: ordre « un, 
deux, quatre et trente », Si la personne qui procède. à un appel est 
un serviteur illettré, ce qui arrive fréquemment, ik pourra se produire 
des confusions jusqu’au jour. où L'ordre numérique mormal sera stric- 
tement observe. 

Pour les appels destinés à des abonnés rattachés à l’un des sept 
centraux manuels complétant le réscau'urbain du Gaire, les abonnés 
rattachés au: central automatique. appellent directeine nt. à l’aide de 
leur disque des opérateurs du bureau manue qué achèvent la liaison 
avec l'abonné demandé. La sélection du bureau manuel se fait par 


l'envoi d'un seul chiffre pour chacun des trois centraux principaux 
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et l'envoi de deux chiffres pour: chaeun: des oentraux secondaires. 

Les lignes auxiliaires , se: terminant: aux bureaux: manuels: par 
des dispositifs d'appel. d'un type: approprié: à chacun de ees bureaux. 
Mais comme il n'existe pas d'indicateurs d’appels sur les pasittons 
« B :, les opérateurs Aoent pauvair: répsndre, dans. la langue. du 
demandeur. . 

Le climat du Caire est chaud et sec ; P te y est res 
de poussière par suite de la nature sablenmeuse du sol et des tempêtes 
de sahle fréquentes, en Egypte. Afin de: prévenir les dérangements 
que de semblables conditions: nisquènt de. provoquer; les fenêtres 
du' central téléphonimie: sont munies de. filtres d’un: type spécial 
qui permettent. une libre ciroulation d'air, mais arrêtent les parti- 
cules: de poussière. os di ni voli. 92, n° 15, p. 38.): 

. Fimbres-poste a émission. ds 458@ 
— L'administration des Postes: tehéeosiovaques; convaincue. de Fim- 
possibilité d'atteindre, par la fabrication des timbres-poste. au moyen 
ds: l'impression typegraphique, la perfection désirable en: ce qui 
concerne leurs: qualités techniques. et esthétiques, et étant d'avis que 
les: timbres. typographiés ne donnent presque aucune: séeunité contre 
l]a contrefacon,.s’est. décidée, en 1925, à fabriquer ses. timbres-poste 
au moyen de l'impression en taille douce sur acier; sur papier spécial 
portant un: filigrane. Dans ce but, elle. a acquis des machines spé- 
ciales: américaines pour l'impression rotative aw moyen des grar 
vares. profondes. paur la fabrications des clichés, et pour lès autres 
opérations qu’exige ce mode d'impression. 

Ayant surmonté les; difficultés. imitiales de: ce mouveauw mode 
d'impression qui est, à son avis, la méthode la plus parfaite paur l'im» 
pression des timbres-poste,: l'administration des: postes: tohécoslo+ 
vaques a réussi; dès 1926, à. émettre une série de nouveaux tinabres- 
poste représentant des vues de divers chateaux-forts historiques, 
ainsi que deux timbres-poste à l'effigie du président T.-G.Masaryk 
et deux timbres représentant une: vue de Prague (panorama de Hrad- 
cany). 

On a émis les valeurs suivantes : 

20 hellers (orange) : château-fort de Karluv Tyn, 
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30 hellers (vert) : château-fort de Pernstyn, 

40 hellers (brun) : château-fort d’Orava, 

50 hellers (vert) et 60 hellers (violet) : portrait du président T.-G. 
Masaryk, nu 

10,20 (violet), 1,50 (rouge) 2°,50 : château de Karluv Tyn, 

2 couronnes (bleu) et 3 couronnes (rouge) : panorama de Hradcany 
(Prague). | 

Les timbres de 20, 30, 40, 50, 60 hellers et 1€,20, 1(,50 et 22,50 
sont de petit format (rectangle vertical de 18 millimètres sur 22); 
la perforation est de 10. Les timbres de 2 et 3 couronnes sont d’un plus 
grand format (rectangle horizontal); la perforation est de 13 3/4. 

Les dessins originaux sont l’œuvre des trois maîtres suivants : 
M. Svabinsky (portrait du président Masaryk), F. Simon (Karluv 
Týn, Orava, panorama de Hradcany), et A. Kalvoda (Pernstyn). 
Les timbres ont été gravés par le graveur M.-K. Seizinger. La mise en 
œuvre et l’impression en taille douce sur acier ont été exécutés par la 
maison « Ceska graficka Unie, s.a. : de Prague. 

Par l’émission de ces timbres, l’administration des postes tché- 
coslovaques a l'intention de faire connaître les beaux sites de la répu- 
blique tchécoslovaque ; elle changera par conséquent assez fréquem- 
ment les sujets représentés,sans modifier nile format ni l’encadrement. 
Le but de propagande sera certainement atteint, car, dès maintenant, 
malgré le peu de temps qui s’est écoulé depuis leur émission, ils ont 
attiré, par leur exécution parfaite tant au point de vue de la technique 
qu’à celui de l’esthétique, une attention toute particulière de la part 
des spécialistes. | 

Une autre preuve du succès de cette émission réside dans le fait 
que plusieurs administrations de l’Union postale universelle ont de- 
mandé à l’administration tchécoslovaque des renseignements spéciaux 
sur la fabrication des timbres en question. (Communiqué par l'office 
{chéco-slovaque.) () 


1. La discussion reste cuverte entre les partisans de l’impression typo- 
graphique et ceux de l'impression en taille douce, au point de vue de la sécu- 
rité. (N.d.Lr.). 
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Recueil de problèmes avec solutions sur l'électricité et 
ses applications pratiques, par H. VIEWEGER ; traduction 
française de G. Capart. 5° édition. Paris, Dunod, s.d., 1 vol. in- 
8° de 446 pages avec 210 figures et 2 planches. 


Cet ouvrage est bien connu de tous ceux qui s'intéressent à 
l’enseignement de l'électricité industrielle et il a déjà rendu de grands 
-services à de nombreuses promotions d’élèves des écoles électro- 
techniques. La cinquième édition s’est enrichie de deux nouveaux 
chapitres : l’un relatif au calcul des lignes, l’autre à la construction 
des transformateurs, tous deux rendus indispensables par le récent 
développement des réseaux de distribution d'énergie. P.M. 


Electrical measurements, par DRYSDALE et JOLLEY. Lon- 
don, Ernst Benn ltd, 1924. 2 vol. in-8° de 440 et 475 pages, avec 
377 et 437 figures. 


Malgré l’abondance relative des travaux déjà consacrés à la 
technique des mesures et aux appareils de mesure pour le courant 
continu ou les courants alternatifs de fréquence industrielle, le nouvel 
ouvrage représente réellement une source de documentation tout à 
fait originale et extrêmement riche. Chaque méthode et chaquc 
appareil y sont étudiés à un point de vue essentiellement technique 
et même au point de vue de la physique. Des renseignements détaillés 
sont fournis non seulement sur les possibilités ďd’application, mais 
aussi sur les particularités de construction des divers instruments 
de mesure. ; 

Après un rappel des principes généraux des appareils et des 
principaux phénomènes électriques ou électromagnétiques utilisés 
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pour la mesure des grandeurs électriques, l’auteur examine le côté 
réalisation et construction mécaniques des appareils (pivot, suspen- 
sion par fil, ressorts, etc...) et l'effet des propriétés des matériaux 
utilisés. Non seulement les galvanomètres, ampèremètres, voltmètres 
électromagnétiques ou électrodynamiques y sont longuement étu- 
diés, mais les appareils à fil chaud et les couples y font l’objet de 
remarques intéressantes et qu’on trouve trop rarement dans les ou- 
vrages consacrés aux mesures électriques. 

Le second volume réunit des renseignements détaillés sur les 
instruments à induction et d’une façon générale sur les ampèremètres, 
voltmrètres, wattmètres, phasemètres, fréquencemètres, utilisés dans 
la technique des courants alternatifs. I contient un chapitre consacré 
aux appareils enregistreurs et un autre où sont examinés les applica- 
tions de l’électricité aux essais mécaniques. Il se termine par un cha- 
pitre qui condense l’essentiel des chapitres précédents dans l’étude 
de la réalisation d’une chambre d'essai pour l’étalonnage de tous les 
appareils de mesure. On sait l’importance essentielle des opérations 
d'étalonnage, qui sont la condition première du succès de toutes les 
méthodes de mesure. Tous ceux qui s’intéressent à la constitution 
d’un laboratoire d’électricité y trouveront des indications précieuses 
pour la conservation d’appareils susceptibles de donner des indica- 
tions précises. 

Il est à souhaiter que la littérature technique soit dotée, pour 
les mesures aux fréquences téléphoniques, d’un ouvrage aussi docu- 
menté que l’ouvrage de MM. Drysdale et Jofey. PC. 


Transformateurs de puissance, bobines d’inductance, 
par MARCEL MATHIEU, ingénieur. Paris, Librairie scientifique Al- 
bert Blanchard, 1927. 1 vol. in-16 de 300 pages, avec 84 figures 
et 31 photographies. — Prix : 18 francs. 


Cet ouvrage est le premier tome d’une Nouvelle encyclopédie 
électro-mécanique, publiée sous Ja direction de M. E. Pacoret, ingé 
nieur électricien, dont les Annales de février 1927 ont signalé ľ A ide- 
ménvwire-[ormulaire de l'électricilé, de la mécanique, et de l'éectro- 


mécanique. 
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A en juger par ce premier ouvrage, cette collection ne mangmera 
pas d'être fort intéressante pour tous les praticiens de l'industrie 
électrique. Dans la première partie, l’auteur étudie les transformateurs 
de puissance, le calcul et la réalisation du circuit magnétique, des 
bobinages, de l'isolement, ainsi que les essais et les applications des 
transformateurs ; il donne de nombreux exemples, des tableaux 
et des abaques, ainsi que des formules pratiques, se contentant de 
renvoyer à d’autres ouvrages le lecteur désireux d’en connaître 
l’origine théorique. | 

La seconde partie est consacrés aux bobines d'inductance ; 
y sont exposées, en particulier, les différentes formules utilisées 
pour le calcul des coefficients d’inductance propre et d’induetance 
mutuelle des bobines et de leur variation avec la fréquence. 
P.M. 


` 


Les installations téléphoniques automatiques, par le Dr. 
Ing. F. LUBBERGER, traduit de l’allemand par E. Munch, ingé- 
nieur. Préface de E. Reynaud-Bonin, directeur des Services télé- 
phoniques de Paris. Paris, Gauthier-Villars, 1927. 2 vol. in-8° de 
22 -+ 312 et de 63 pages, dont un vol. de planches. -- Prix : 
90 francs. 


Cet ouvrage est traduit sur la troisième édition allemande. 
Les conditions auxquelles doit satisfaire le fonctionnement des appa- 
reils automatiques pour répondre aux divers besoins de l’exploita- 
tion sont méthodiquement analysées et les solutions employées dans 
ła pratique sont comparées entre elles au point de vue des avantages 
et des inconvénients qu’elles peuvent présenter. L'ouvrage renferme 
une description des systèmes de téléphonie automatique les plus 
modernes des différents constructeurs, et plus particulièrement de 
la variante du système Strowger que construit la Société Siemens 
et Halske et qu'a adopté l’office allemand. Dans la préface, M. Rey- 
naud-Bonin, directeur des Services téléphoniques de Paris, présente 
l'ouvrage et expose la différence de conception de la solution du 
rayonnement méthodique autour de bureaux nodaux, adoptée pour 
le réseau de Berlin, et des solutions utilisant l’enregistrement et la 
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traduction des impulsions, adoptées à New York, Londres et Paris. 


Nous croyons intéressant pour nos lecteurs de reproduire ici 


les passages principaux de cet exposé. 


AR 


R 


R 


= 


A 


R 


R 


« Le cas de l’adaptation au service des grandes villes est tout 
particulièrement intéressant à évoquer. Il est de toute première 
actualité pour New York, Londres, Berlin et Paris. On me per- 
mettra de dire ici quelques mots sur lintroduction du téléphone 
automatique à Paris. 

« Les abonnés du réseau téléphonique de Paris sont subdivisés 
actuellement en 25 séries qui portent les noms : Archives, Auteuil, 
Carnot, Central, etc... L’exploitation assure le transit entre les 
diverses .séries par des lignes de jonction de centre à centre et, 
dans chaque itinéraire, ces lignes doivent être prévues en nombre 
suffisant pour qu’il n’y ait pas d’engorgement de trafic. Si l’on vou- 
lait réunir tous les centres, deux à deux, par des jonctions directes, 
il faudrait, pour n centres, un nombre de faisceaux de jonction 


n (n-1 
égal à a ) 
ceaux de jonction de centre à centre.. 


. Pour n = 25, cela nous obligerait à poser 300 fais- 


« A mesure que l'extension du réseau téléphonique de Paris fera 
augmenter le nombre des centres de séries, établissement d'un 
réseau de jonctions selon les principes de la liaison directe deux à 
deux de tous les centres de séries deviendrait absolument impra- 
ticable. 

« Il s’agit alors de savoir sile canevas des jonctions entre les centres 
de séries peut êtrc établi arbitrairement en supprimant du polygone 


n (n-1) 
2 
l'on veut, sous la seule réserve qu'aucun centre ne reste coupé de 


complet, avec tous ses côtés ou diagonales, toutes celles que 


toute jonction, ou bien si l’on sera obligé de s’astreindre à cer- 
taines règles méthodiques pour les suppressions d’un certain 
nombre de côtés ou de diagonales. 

« Dans la première hypothèse, si les manques de jonction directe 
peuvent porter arbitrairement sur m'importe quel côté ou n'im- 
porte quelle diagonale, les ingénieurs chargés de la pose des câbles 
téléphoniques joueront sur un réseau extrêmement souple. Les 
difficultés topographiques, les obstructions du sous-sol par d’autres 
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« canalisations, leur causeront de moindres inquiétudes. L'extension 
z du réseau pourra se faire au jour le jour sans avoir eu besoin d’être 
« prévue avec précision dans chaque quartier et dans chaque direc- 
« tion. Toutes les jonctions déjà existantes pourront être utilisées, 
« où qu’elles soient, et sans avoir jamais à être supprimées pour la 
« raison qu’elles ne rentrent pas dans un plan méthodique apparu 
« aujourd’hui comme nécessaire. 

« Or les câbles de jonction coûtent extrêmement cher, la main- 
«e d'œuvre pour la pose et le remaniement de ces câbles est égale- 
« ment fort coûteuse, et, à ce titre déjà, il paraît fort intéressant de 
« se placer dans la première hypothèse. Il faut aussi songer qu'il est 
« très difficile de faire pour Vavenir des prévisions ne varielur et que 
« toute méthode qui engagerait trop fortement l’avenir sur un ré- 
s seau inflexible de câbles est assez peu séduisante si l'extension 
« urbaine et l'extension téléphonique ne se produisent pas aux en- 
« droits où on les avait escomptées. 

« En téléphonie automatique, il n’y a que deux méthodes pour 
« utiliser un réseau de jonctions entre centres de séries : l’une con- 
« siste à tracer ces jonctions selon un rayonnement méthodique ne 
e varietur autour de quelqu:s centres principaux dénommés bureaux 
«€ nodaux (Knotenämter). Dans le cas d’un accroissement inattendu 
« et extraordinaire du nombre d’abonnés d’un district, il est possible 
s d'augmenter d’un chiffre le reste des numéros avant de les avoir 
« utilisés tous. Cette opération permet d'augmenter le nombre des 
s lignes d’un district de façon à obtenir un multiple de ce qui a été 
e prévu primitivement comme nombre d'abonnés. Il en résulte une 
« disposition générale du réseau qui permettrait peut-être, selon 
« les techniciens allemands, d’immobiliser un minimum de cuivre. 
« L'autre consiste à accepter n'importe quelle configuration du 
s réseau des jonctions en introduisant dans le mécanisme des bureaux 
e un organe dénommé « enregistreur » capable de matérialiser lai- 
« guillage particulier relatif à chaque bureau et de le faire prendre 
s aux appels téléphoniques. ' 

e New York, Londres, Paris ont adopté la solution de « l’enregis- 
s treur » ou du « directeur ». Berlin, au contraire, a choisi celle du 
s rayonnement méthodique. » 
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Tho practical telephone handbook and guide to tha tele- 
phonic exohange, par Josaph Poole A.M.LE.E., (Wh. Se.) ol 
the Technical Staff, British ,Post Office. 7° édition, Londres, Pit- 
maa, 1927. 1 vol. in-8° de 870 pages avec 687 figures. — Pei: 

. 48 francs. Bag y z | 


La septième £dition:de će livre qui traite de toutes les questions 
intéressant la pratique du téléphone et qui est Te manueël officielle- 
ment recommandé en Grande Bretagne pour la préparation des 
examens professionnels, s'est enrichie de nombreuses additions sur 
es relations entre bureaux tééphoniques et sur l’équipement des 
centraux automatiques. Les chapitres consacrés à la ‘téléphonie 
multiplex, à la charge des circuits, aux relais amplificateurs, aux 
essais de transmission, à la téléphonie sous-marine, aux lignes 
aériennes et souterraines et à ta téléphonie sans fil ont été entière- 
ment revus avec la collaboration des spécialistes les plus qualifiés. 
Enfin un chapitre nouveau traite des installations d'essais des 
bureaux. De nombreux schémas, très lisibles, insérés dans le texte 
même, facilitent la lecture de cet ouvrage, soigneusement docu- 
menté. R.B. 


Le Gtrant : 


Henri DÉVÉ. 


aa 
ÉVREUX. — IMPRIMERIE HENRI DÉVÉ. 


LA COMPTABILITÉ GÉNÉRALE 
de l'entreprise: postale, télégraphique et téléphonique, 


par J. PIQUE, 
agent comptable des Postes et Télégraphes. 


Une loi relativement récente, la loi de finances du 30 juin 1923, 
a modifié profondément l’organisation financière de l’administra- 
tion des Postes et Télégraphes. Le budget des Postes, précédemment 
confondu dans le budget général, a été distrait de ce dernier budget : 
il a été institué, à partir du 17 janvier 1923, un budget annexe des 
Postes, Télégraphes et Téléphones. 

Cette réforme est d'importance. Depuis longtemps réclamée par 
plusieurs rapporteurs des commissions financières de la chambre 
des députés et du sénat, par des membres du parlement, par de 
nombreuses chambres de commerce et par la presse, elle n'avait pu 
jusque là aboutir. 

On a dit souvent les raisons qui militaient en faveur de la ré- 
forme et les heureuses conséquences qu’on pouvait attendre de 
sa réalisation. 

La Poste, pour désigner sous le vocable habituel l’ensemble des 
services de l’administration, est une entreprise ayant un double 
caractère : social et industriel. Son action s’exerce dans tous les 
domaines : auxiliaire précieux et indispensable du commerce et de 
l'industrie, véhicule de la pensée, elle facilite les échanges, concourt 
puissamment au développement de l’activité économique et indus- 
trielle, à expansion de l'instruction générale. Il lui faut, pour rem- 
plir convenablement ce rôle important, une organisation à la fois 
souple et rationnelle, un système financier lui permettant de déve- 
lopper son outillage, de mettre ses moyens d’action en harmonie 
_avecses besoins, pour le plus grand bien d'une clientèle toujours plus 
nombreuse. 

L'institution d'un budget des Postes partiellement autonome 

Ann. des P.T.T., 1925-VII (10° année). 37 
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donne à ce budget une vie propre ; pas tout à fait, cependant, car, 
ainsi que nous le verrons plus loin, un lien subsiste encore entre le 
budget général et le budget des Postes. Elle permet d’adopter les 
méthodes industrielles, de séparer nettement les dépenses d’exploi- 
tation des charges d'établissement, de déterminer le prix de revient 
des divers services, de constituer des fonds de prévision, un magasin, 
de préparer et d'exécuter de grands programmes de travaux, d'em- 
prunter pour réaliser ces programmes, de dresser des comptes clairs 
et sincères, d'établir un bilan. 


Le budget des Postes comprend deux sections. A l’une sont 
inscrites les recettes et les dépenses résultant de l’exploitation des 
services, foutes les recettes et foules les dépenses, C’est le premier 
avantage du budget annexe, de faire état de produits et de charges 
disséminés autrefois dans diverses parties du budget général ou qui 
n’apparaissaient nulle part. On citera, dans cet ordre d'idées, le 
montant des articles d’argent atteint par la prescription, classé 
précédemment aux recettes diverses du budget général, le produit 
de la vente d'objets appartenant à l’administration réalisée par les 
Domaines et encaissé également par le Trésor, le remboursement 
à la Poste de la valeur de services qu'elle rend gratuitement 
(franchises postales, payement des pensions, des coupons de rente, 
émission et payement des bons de la défense nationale). Ces diverses 
recettes sont maintenant comprises dans le budget des Postes. 
Y figure aussi la charge des pensions du personnel : on indiquera plus 
loin dans quelles conditions apparaît dans le budget annexe cette 
charge, que supportait seul autrefois le budget général. 

Le budget industriel des Postes est également grevé des charges 
du capital, charges financières du capital investi au 1er janvier 
1923, charges des emprunts contractés, versements à des fonds de 
prévision. | 

Voilà la première section du budget annexe : ensemble des re- 
celtes et des dépenses de toute nature provenant ou résultant de 
l'exploitation des services ; c'est le compte de « Pertes et Profits » 
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d'une comptabilité industrielle : ses résultats sont groupés dans 
lé compte général d'exploitation. 

Passons à la deuxième section, compartiment du budget de 
premier établissement, en tous points différente de la section d’ex- 
ploitation. Là, on retrace les prévisions et les faits comptables nés de 
l'exécution des services existants ; ici, on spécialise les dépenses qui 
ont pour objet l’augmentation du patrimoine de l’entreprise, qui 
sont destinées au perfectionnement de son outillage, au renforce- 
ment de ses moyens d'action, toutes dépenses faites dans le but d’ap- 
porter au fonctionnement de l'organisme postal télégraphique et 
téléphonique des améliorations nouvelles permettant de mieux 
servir la clientèle, d'obtenir une exploitation plus fructueuse et, 
par là, d'arriver à des taxes plus réduites. Comme il s’agit de charges 
qui procureront, dans un délai plus ou moins lointain, des résultats 
meilleurs d’exploitation, des facultés de production plus grandes, 
des facilités et des avantages d'avenir, il est rationnel, suivant le 
principe industriel, d’en faire supporter le fardeau aux exer- 
cices qui seront appelés à bénéficier de ces avantages : pour couvrir 
les dépenses d'établissement, l'administration est autorisée à con- 
tracter des emprunts amortissables dans un délai de 30 années. 
Si des circonstances particulières ne permettent pas les émissions, 
des avances sont faites par le Trésor et ces avances sont également 
amortissables en 30 ans. | 

À ces produits d'emprunts s'ajoutent, pour gager les dépenses 
de la deuxième section, les fonds de concours et les avances rembour- 
sables consentis par les collectivités ou les particuliers intéressés 
aux travaux. 

Les recettes et les dépenses d’établissement apparaissent dans 
le compte d’établissement. 

Voilà, mise en lumière, la première caractéristique du budget 
annexe : distinction absolue entre les produits et les dépenses d’ex- 
ploitation et les ressources et charges des opérations de premier 
établissement. 

La spécialisation des résultats globaux d'exploitation donne la 
possibilité de répartir les dépenses par services spéciaux, de calculer 
le prix de revient de ces services comme le fait l'industriel pour cha- 
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cune de ses catégories de fabrications. On sait ce que coûte telle ou 
telle partie de l'exploitation, on connaît les éléments de ce prix de 
revient : il est inutile d'insister sur l’importance des indications de 
cette nature que fournissent les comptes ; à la lumière de ces rensei- 
gnements, i] est possible de rechercher les remèdes à une situation 
déterminée pour arriver à une gestion plus économique, à des résul- 
tats meilleurs. 


Toute société industrielle ne manque pas de mettre en réserve 
une partie de ses bénéfices, de constituer un fonds de prévision des 
mauvais jours. La loi a également prévu, pour l’entreprise postele, 
un fonds de réserve, alimenté par les excédents de recettes de la pre- 
mière section. Ce fonds sera utilisé, soit pour combler un déficit 
accidentel d'exploitation (par exemple, en cas d’abaissement de 
tarifs entraînant à la fois diminution momentanée de recettes el 
augmentation de dépenses par suite d’accroissement de trafic), 
soit pour remplacer des installations détruites à la suite d’evéne- 
ments imprévus (incendie, inondations, etc...) : c'est bien le fonds 
de prévoyance des mauvaises années. 

Un autre fonds est constitué, qui a, lui aussi, un caractère de 
prévoyance, mais d’un ordre différent : il s'agit du fonds d’amorlis- 
sement. Les installations des Postes s’usent, évidemment, comme 
toute chose ; elles se déprécient chaque année ; il faudra, tôt ou 
tard, les réformer quand elles seront hors d’état de servir, et les 
remplacer par de nouvelles. On se trouverait, à ce moment-là, en 
présence d’une dépense parfois importante à faire, si l’on n'avait 
eu soin de compenser préalablement, au fur et à mesuré des déprt- 
ciations, la perte subie par les installations. Pour parer 3u renou- 
vellement de ces dernières sans grever le budget ou recourir à l'em- 
prunt, on constitue un fonds spécial de remplacement, une caisse 
alimentée par des versements correspondant à la dépréciation 
annuelle d'usure, caisse dans laquelle on puisera le moment venu. 
Remarquer que les versements au fonds d'amortissement consti- 
tuent une dépense obligatoire, couverte par des crédits inscrits à 
chaque budget, tandis que les versements au fonds de réserve, 
dont il a été parlé précédemment, sont effectués seulement quand 
l'exploitation laisse des bénéfices. 
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Un troisième fonds, enfin, a été prévu : le fonds d’approvisian- 
nement. Le fonds d’approvisionnement représente le magasin 
général de l’entreprise. Il achète lui-même le matériel à l’industrie 
et le livre, au prix coûtant, aux services consommateurs de l’ad- 
ministration ; ces derniers remboursent le magasin sur leurs crédits 
budgétaires. Le fonds en question permet d'assurer la régularité 
des commandes de matériel et la continuité des travaux ; il intro- 
duit aussi plus d’exactitude dans les écritures budgétaires : on peut 
suivre la consommation des crédits en travaux, tandis qu'autre- 
fois les crédits servaient à lachat de matériel qui était ou n'était 
pas mis en œuvre dans l'exercice. 


Nous arrivons à la dernière caractéristique du budget annexe : 
la production des comptes selon les méthodes industrielles : 

1° Compte général d'exploitation, faisant ressortir, pour l’ensemble 
et par branches, les résultats réels de la gestion ; il s’agit bien des 
résultats réels, puisque, on l’a vu tout à l’heure, la première section 
du budget annexe embrasse l'intégralité, sans aucune omission, 
des recettes et des dépenses propres à l'administration ; 

20 Compte d'établissement, donnant la situation des opérations 
nouvelles réalisées au cours de l'exercice et les moyens qui ont per- 
mis de faire face aux dépenses correspondantes ; 

3° Bilan annuel, exprimant la situation de l’entreprise. 

Ces importants documents sont accompagnés d’un rapport, 
le rapport du ccnseil d'administration de la société postale, pré- 
sentant et commentant les résultats et les comptes. 

Ainsi donc, le budget annexe des Postes est en tous points 
conçu, présenté et exécuté dans la forme commerciale ; il a tous 
les caractères des budgets des exploitations industrielles : sépa- 
ration des dépenses d'établissement des frais d'exploitation, déter- 
mination des prix de revient, capacité d'emprunter, constitution 
de fonds de prévoyance, d’un magasin, production de comptes de 
résultats et d’un bilan. 


On s’est étendu un peu longuement sur l’ossature du budget 
annexe pour bien montrer son caractère, le but poursuivi par la 
réforme de 1923, et pour rendre plus facile la lecture de ses comptes. 

Avant d'arriver à l’élude desdits comptes, il convient d'en- 
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trer dans quelques détails d'exécution du service comptable, 

Les opérations de receltes et de dépenses effectuées par les 
receveurs des Postes d’un département étaient, jusqu’au 1® jan- 
vier 1927, centralisées par le receveur principal du département ; 
depuis cette date, c’est-à-dire depuis la mise en vigueur de la régio- 
nalisation de la comptabilité, ce sont les comptables régionaux 
qui reprennent dans leurs écritures les opérations des receveurs 
de la région. 

L'agent comptable réunit, à son tour, la comptabilité des 
comptables régionaux, ajoute à cette comptabilité ses propres 
opérations (car il fait, lui aussi, des opérations), en sorte que tous 
les faits, en recettes et en dépenses, d’un exercice sont finalement 
retracés dans un compte unique, dressé par l’agent comptable. 
Ce compte d'ensemble, destiné au juge des comptes, permet d'éta- 
blir le comple général d’exploilation. 

D'autres éléments servent à dresser le compte d'établissement. 

Comme ce dernier compte doit faire ressortir les charges réelles 
incombant à un exercice déterminé, la valeur du matériel effec- 
tivement consommé pour de nouvelles installations, il ne pouvait 
être question de faire état purement et simplement des dépenses 
accusées à la deuxième section par les comptes des comptables. 
Ces dépenses représentent, en effet, les payements effectués pendant 
l'exercice, à titre, notamment, d’acquisition de matières. Mais il 
arrive, ou bien qu'une partie du matériel payée sur les crédits d'un 
exercice n’est pas utilisée au cours dudit exercice et vient grossir 
Jes réserves du magasin, ou bien, au contraire, que le matériel acquis 
et payé pendant l’année ne suffit pas à l'exécution des travaux : on 
se trouve obligé, dans ce cas, de prélever dans le magasin le matériel 
supplémentaire nécessaire, Les payements faits par les comptables 
ne donnent donc pas la quotité exacte des charges d'établissement : 
le montant de ces payements doit, selon le cas, s’augmenter de la 
aleur des prélèvements opérés dans les magasins ou se réduire 
du prix des matières non consommées. Le dépouillement des devis 
de travaux et des états de matériel employé permet à l’agent comp- 
table de déterminer exactement les charges vraies d'établissement 
afférentes à chaque exercice. 
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Toutes les opérations de l'exercice centralisées ou faites par 
l'agent comptable sont décrites par ce dernier dans une compta- 
bilité en parties doubles, comprenant des registres identiques à 
ceux que tient le commerçant : journal, grand livre, livres auxi- 
liaires. Une balance relève intégralement les comptes du grand 
livre, et, de la balance finale ou balance d'inventaire, est extrait 
le bilan. Le bilan ainsi établi est le bilan annuel d'exploitation, qui 
dégage la situation de l’entreprise. 

Mais, au 1er janvier 1923, on a dù dresser d’abord un bilan 
d'ouverture et procéder pour cela au récolement et à l'estimation 
de toutes les valeurs et charges passées à la nouvelle société pos- 
tale. Un inventaire général a donc été effectué, à la date du 31 dé- 
cembre 1922, dans tous les services de l’administration. L'’établis- 
sement de cet inventaire s'appliquant à un organisme si complexe, 
à des éléments disséminés sur tout le territoire, dans certains ser- 
vices fonctionnant aux colonies et à l’étranger, constituait un tra- 
vail particulièrement long, difficile et délicat. Il fallait dénombrer 
avec soin les nombreux et divers matériels et installations, recher- 
cher l'époque de leur mise en service, déterminer leur valeur ini- 
tiale, calculer le montant des dépréciations d’usure jusqu’à la fin 
de 1922, de façon à fixer la valeur nette de remise à l’entreprise 
nouvelle. 

La valeur brute et la valeur nette des investissements ainsi 
supputées, il convenait d'évaluer les charges incombant au budget 
annexe à son départ. Devait-on considérer comme dette effective 
envers le budget général le montant intégral des installations 
reçues ? C'eût été évidemment excessif. Certaines de ces installa- 
tions n'avaient rien coûté au Trésor : les dépenses d'établissement 
correspondantes avaient été couvertes au moven des seuls produits 
des postes, télégraphes et téléphones ; d’autre part, un outillage 
avait été réalisé pour les besoins des régions libérées ; enfin des 
lignes et des réseaux avaient été construits à l’aide de fonds de con- 
cours ou d’avances faites par des tiers. On ne pouvait donc grever 
la nouvelle administration, continuant l'administration précé- 
dente, d’une charge que ses propres ressources avaient permis 
d'amortir immédiatement pendant les exercices bénéficiaires 
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d’excédents de recettes ou couverte par des ressources étrangères. 
Dans ces conditions, il fut admis que devaient incomber au budget 
annexe l’amortissement et la rémunération du seul capital cons- 
titué par les immobilisations acquises au cours des exercices défi- 
citaires, c'est-à-dire pendant la périote de 1919 à 1922, déduction 
faite de la valeur des installations réalisées sur produits de contri- 
butions ou d’avances. 
Le bilan initial se présentait comme il suit : 


PASSIF. 


Immobilisations . . 3.694.686.909 Capital. , . . . . e 1.143.000.000 
Capital à rénumérer 

et à amortir.. . . 469.000. 
Amortissement des 

installations. . . . 292.301. 
Encaisse des comp- Trésor public, s/c 

tables . . . . e è 2.760.535.271,39 courant. . , . e e 2.760.953. 


Actif réalisable. . . 209.615.705,57 


Total de l'actif. . . 4.661.839.888,96| Total du passif . . . 4.661.839. 885,96] 


Nous examinerons séparément les divers comptes du budget 
annexe : compte de résultats qui est l’aboutissement de la gestion 
de l’entreprise, compte d'établissement, comptes spéciaux retra- 
çant des opérations plus ou moins étrangères à l'exploitation des 
services. On terminera par l'étude du bilan. 


Compte de résultats (Compte général d’exploitation). — H 
dégage les résultats bénéficiaires ou déficitaires de l’exploitation 
à la fin de chaque exercice financier. 

Ce compte comprend deux parties : 

le compte d’exploitalion, faisant ressortir, aux termes de l'article 27 
du décret du 18 décembre 1923, pour l’ensemble des services et 
pour chacune des branches de l'exploitation et chacun des services 
spéciaux, l’excédent brut des recettes sur les dépenses ou des dé- 
penses sur les recettes, et permettant de déterminer les coefficients 
bruts d'exploitation ; | 
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Je compte de Profits et Pertes, auquel sont reportés initialement 
les soldes du compte d'exploitation, exprimant le résultat définitif 
de la gestion et permettant de déduire les coefficients nets d'exploi- 
tation. 

Au compte d'exploitation, figurent les opérations budgétaires 
de la première section du budget annexe qui, de par leur nature, 
peuvent être considérées comme des recettes et des dépenses d’ex- 
ploitation proprement dites. Ce sont : 

pour les recettes, les produits des postes, des télégraphes, des 
téléphones et des articles d’argent, les fonds de concours et contri- 
butions assimilées, s’appliquant à des travaux d'exploitation ; 

. pour les dépenses, les frais de fonctionnement des services et les 
frais de remplacement du matériel sur ressources ordinaires. 

Le compte Profüs et Perles comporte, d'une port, les opéra- 
tions en recettes et en dépenses qui ne découlent pas directement 
de l’exploitation (recettes diverses, prélèvements sur les fonds de 
prévoyance, dépenses diverses, charges du capital, versements aux 
fonds d'amortissement et de réserve), et, d’autre part, les voies et 
moyens employés pour réaliser l'équilibre de la première section. 

Indiquons tout de suite quels peuvent être les moyens d’équi- 
libre. Deux cas doivent être envisagés. 

Premier cas : Les résultats de la gestion se traduisent par un 
bénéfice. Quel sera l'emploi de ce bénéfice ? | 

Dans une entreprise privée, le bénéfice sert d’abord à cons- 
tituer des provisions pour parer aux charges futures et connues 
résultant d'obligations ou d'engagements pris, ou aux éventualités 
de mauvaise fortune ; le surplus, s’il y en a, est distribué. 

De même, les excédents de recettes de la société postale sont 
affectés, en premier lieu, à l’apurement de charges obligatoires : 
remboursement des avances faites par le budget général pour cou- 
vär les déficits d'exploitation constatés antérieurement, amortis- 
sement du capital investi au 1° janvier 1923 et non amorti. De 
même aussi, ces excédents sont employés, une fois liquidée la charge 
d'amortissement financier du capital initial, à la constitution d'un 
fonds de réserve, gage des mauvais jours. Mais, une fois ces obliga- 
tions remplies et ła provision constituée, le bénéfice ou la part res- 
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tante du bénéfice sera versé au budget général. Et c’est ainsi qu'ap- 
paraît le lien, dont il a été parlé plus haut, unissant encore le budget 
annexe des Postes au budget général : pour le budget annexe, pas 
de vie absolument propre ; obligation pour lui de verser, à un certain 
moment, son excédent de recettes au Tiésor, mais, par contre, 
possibilité d'y puiser en cas de déficit. 

Deuxième cas : La gestion est déficitaire. C’est le fonds de réserve 
qui pourvoit, en principe, au déficit. Si ce fonds n'est pas ou est 
insuffisamment doté, le Trésor fait une avance productive d'in- 
térêts. 

Voilà donc énumérées les opérations fiaales à porter, suivant 
les cas, au compte Profits et Pertes pour la réalisation de l’équilibre : 

en dépense (affectation du bénéfice) : 

remboursement des avances faites antérieurement par le budget 
général ; 

amortissement du capital à rémunérer ; 

versement au fonds de réserve ; 

versement au budget général ; 

en recette (couverture du déficit) : 

encaissement d’avances faites par le budget général ; 
prélèvement sur le fonds de réserve. 


Compte d’établissement. — Il a élé exposé précédemment 
que ce compte correspond à la deuxième section du budget annexe, 
c'est-à-dire aux charges résultant de l'exécution de travaux neufs 
ou de travaux complémentaires d'établissement et aux ressources 
destinées à la couverture des dépenses de l'espèce. 

Bien entendu, les dépenses qui se rapportent à un renouvelle- 
ment de matériel sans accroissement d'aclif n'apparaissent pas dans 
ce compte, mais figurent au compte général d’exploitation. Il en 
est de même des frais de restauration, réfection, réparation et de 
toutes les dépenses conservatoires qui constituent des charges 
d'exploitation. | 

Les ressources gageant les charges d'établissement provien- 
nent, en principe, de l’emprunt ; toutefois, en attendant la réali- 
sation des émissions, le Trésor peut faire des avances, à valoir sur 
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le produit des emprunts. Sont ainsi rattachés aux recettes de la 
deuxième section les fonds de concours, avances et autres contri- 
butions versées pour l’exécution de travaux d'établissement. 

Les circonstances n'ayant pas permis, jusqu’à ce jour, l’émis- 
sion de bons ou d'obligations, les dépenses de travaux neufs ont 
été gagées par des avances du Trésor et des fonds de concours. 


Le compte de premier établissement comprend deux parties : 
le compte Budget d'établissement et le compte Renouvellement des 
installations et du matériel. | 

Au premier, figurent les dépenses et les recettes correspon- 
dant aux travaux neufs et aux acquisitions réalisées au cours de 
l'exercice : il s’agit ici d'opérations entièrement nouvelles, d’exten 
sions, de renforcement de l'outillage, opérations qui PRES le 
montant de l’actif immobilier de l'administration. 

Le deuxième compte s’applique aux installations renouvelées, 
dont la charge de remplacement ne peut être couverte, en tout ou 
en partie, que par l'emprunt. 

On vient de dire que les dépenses de renouvellement doivent, 
en principe figurer à la première seclion lorsqu'elles ne créent pas 
une augmentation d’actif ; elles sont gagées par des prélèvements 
sur le fonds d'amortissement constitué à cet effet. Une exception 
à cette règle fondamentale doit cependant être envisagée, excep- 
tion motivée, d’une part, par la situation particulière faite au budget 
annexe en ce qui concerne les investissements au 1€r janvier 1923 
et, d'autre part, par les difficullés d'adaptation des méthodes comp- 
tables industrielles aux règles de la comptabilité publique. 

Lors de sa formation, la nouvelle entreprise postale, prenant | 
la suite de l’ancienne, a recu les matériels divers et l’outillage déjà 
existants. Ces installations, en service depuis plus ou moins de temps, 
étaient plus ou moins dépréciées : la dépréciation d'usure, acquise 
au moment de la remise, n’avait pas été compensée par une réserve 
de prévoyance. D'un autre côté, la loi instituant le budget annexe 
des Postes n'a pas prévu de constitution de fonds d'amortissement 
pour les installations anciennes. En sorte que l'administration, ne 
disposant d'aucune ressource prévisionnelle pour le remplacement 
desdites installations, se trouve obligée de couvrir les dépenses de 
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l'espèce, en raison de leur importance, au moyen de produits d'em- 
prunt. 

Par ailleurs, certaines opérations de renouvellement d’instal- 
lations postérieures à 1922, pour lesquelles un fonds d’amortisse- 
ment a été constitué, se compliquent d'extensions ou d’'améliora- 
tions : par exemple, un immeuble reconstruit est agrandi pour 
répondre aux besoins de l’exploitation, l'outillage d’un bureau ou 
d’une station de T.S.F. est remplacé par des appareils plus perfec- 
tionnés. 

Dans d’autres ças, les frais de renouvellement normal, même 
sans extension ni amélioration, sont plus élevés que les sommes 
versées au fonds d'amortissement, du fait, notamment, de l'aug- 
mentation des prix. 

._ Normalement, les dépenses de renouvellement proprement dit 
devraient s'inscrire à la première section ; seule, la plus-value, qu'il 
s'agisse d'extension ou d'augmentation du coût, devrait figurer 
au compte d'établissement, puisque cette plus-value entraîne 
augmentation de valeur des immobilisations, accroissement d’actif. 
Mais, dans la pratique, il y a avantage, pour faciliter les écritures, 
à classer à la deuxième section la dépense intégrale, couverte par 
un prélèvement sur le fonds d'amortissement jusqu’à concurrence 
de la somme versée à ce fonds et, pour le surplus, par lemprunt. 
Bien entendu, dans les cas de l'espèce, et malgré le classement de 
la dépense à la section d’établissement, les immobilisations ne sont 
effectivement accrues que du montant des plus-values. 

Pour suivre les dépenses de premier établissement, pour les 
classer suivant leur nature et tenir à jour la situation d'ensemble 
et par rubriques d’immobilisations, des comptes particuliers sont 
tenus par opérations ou groupes d'opérations similaires. Ces comptes 
sont ensuite groupés par grandes catégories, correspondant aux 
divers postes d'immobilisations. 


Comptes spéciaux. — Les comptes qui viennent d’être exa- 
minés, compte général d'exploitation et compte d'établissement, 
sont en liaison étroite avec le budget : pour que le parlement puisse 
exercer son contrôle et retrouver dans ces comptes d'exercice les 
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éléments du budget et du compte définitif des recettés”et des dé- 
penses, il est nécessaire, d’une part, qu’il y ait conformité entre 
les totaux de la première secticn du budget et ceux du compte 
général d’éxploitation et, d'autre part, que les chiffres de la deuxième 
section se retrouvent dans les comptes de premier établissement. 

Lés comptes spéciaux sont, au contraire, des comptes hors 
budget, comptes d'année, alimentés, toutefois, par des ressources 
provenant du budget. 

19 Fonds de réserve. — On a dit précédemment ce”qu’est le 
fonds de réserve, son caractère, son objet : fonds d'assurance contre 
les mauvais jours, dont la charge doit être supportée par l'exploi- 
tation. 

Son maximum a été fixé par la loi à 150 millions. 

Il n'a rien encore été versé à ce fonds ; les excédents dé recettes 
constatés à la clôture des comptes de résultats des exercices écoulés 
ont été intégralement affectés à l’amortissement financier du capital 
investi au 1er janvier 1923. | 

Les prélèvements sur le fonds de réserve, une fois constitué, 
ne pourront être autorisés que par la loi de finances et pour faire 
face aux charges particulières rappelées ci-après : couverture de 
déficits accidentels d'exploitation, reconstitution, jusqu’à concur- 
rence de la part non amortie, d’outillages détruits ou condamnés 
avant amortissement complet. 

20 Fonds d'amortissement. — Le fonds d'amortissement a pour 
destination la reconstitution de l’actif immobilisé. Cet actif perd 
de sa valeur chaque année, du fait de l’usure ; l'amortissement 
annuel, par prélèvement sur les bénéfices, répare cette perte et 
constitue une provision qui permettra, le moment venu, de rem- 
placer les installations arrivées à bout d'usage : mesure de pré- 
voyance au premier chef, qui garantit une dépense inévitable tôt 
ou tard. 

L'amortissement ne s'applique qu’aux installations consti- 
tuées, dispose là loi du 30 juin 1923, « à l’aide des crédits de la 
deuxième section du budget annexe », c’est-à-dire aux installations 
réalisées à partir du 1er janvier 1923 : on a donc implicitement 
exclu de cette mesure les installations existant à la veille du jour 
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où le budget annexe a commencé à fonctionner. Le renouvelle- 
ment de ces dernières ne pourra être assuré, ainsi qu'il a déjà été 
dit, que sur ressources d'emprunts. Une fois renouvelées dans ces 
conditions, les immobilisalions existant au 31 décembre 1922 seront 
traitées, au point de vue de l’amortissement effectif, comme celles 
‘qu'on a mises en service depuis 1923 ; elles donneront lieu à verse- 
ment au fonds d'amortissement, et c'est le fonds qui ultérieurement 
pourvoira à leur: remplacement nouveau. 

Il n’est pas non plus prévu d'amortissement pour les lignes 
électriques aériennes, le mobilier, le petit outillage et le petit maté- 
riel de bureau : on a considéré que ces installations se trouvaient 
normalement renouvelées par les travaux d'entretien. 

Le fonds d'amortissement est constitué à l'aide de crédits 
inscrits obligatoirement à la première section du budget annexe ; 
les sommes versées sont productives d'intérêts et ces intérêts 
servis par le Trésor accroissent la dotation du fonds. 

Les dépréciations sont calculées par années à compter du 1° 
janvier qui suit la date de mise en service des installations et d’après 
les {aux prévus au tableau annexé au décret du 18 décembre 1923. 
Ces taux varient, évidemment, suivant la durée normale des immo- 
bilisations : ils sont, pour ne citer que les principales installations, 
de 1,20 % pour les bâtiments, 3 °% pour les wagons-poste, 3,20 
% pour les lignes électriques souterraines, 2,50 % pour les câbles 
sous-marins, 

30 Fonds d'approvisionnement. — Le fonds d’approvisionne- 
ment constitue le fonds de roulement de l’entreprise. 

Sa dotation se. compose de deux éléments : 

une dotation en matières, égale à la valeur vénale du matériel 
d'approvisionnement existant ; 

une dotation en deniers, égale à la différence entre le montant 
total de la dotation et le montant de la dotation en matières. 

La dotation totale, fixée, par la Ioi du 30 juin 1923, à 200 millions, 
vient d'être récemment porté à 250 millions (loi du 26 mars 1927). 

Les deux éléments, dotation en matières et dotation en de- 
niers, sont variables au cours de l’année ; mais les variations de 
l'un des deux entraînent obligatoirement des variations égales et 
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de sens contraire pour le second, la somme des deux éléments 
devant être égale au montant global de la dotation. N 

Le matériel à fournir par le fonds comprend les objets d'usage 
courant entreposés au dépôt central et dans ses annexes et cédés 
aux services consommateurs. 

Le fonds est divisé en trois sections, correspondant à chacun 
des services de l'exploitation : poste, télégraphe, téléphone; lə 
dotation initiale a été répartie entre ces sections. 

Les cessions faites par le fonds donnent lieu à remboursement 
sur crédits budgétaires. 

Le directeur du dépôt central est chargé de suivre les mou- 
vements en valeur du matériel d’approvisionnement : il note les 
opérations concernant l'exécution des marchés, en liquide le prix, 
fait rembourser au budget annexe le montont du matériel livré par 
les ateliers ou réservé par les services départementaux, chiffre la 
valeur du matériel expédié aux services de l’administration ou à 
des services publics, et en provoque le payement au fonds d'appro- 
visionnement. 

Le compte hors budget de la gestion du fonds d’approvision- 
nement est tenu par l'agent comptable centralisateur. 


Compte des pensions civiles. — La question importante de la 
détermination du modus v'vendi applicable aux pensions de re- 
traite du personnel des Postes se posait au moment de l’établis- 
sement du nouveau régime financier. 

A l’entreprise nouvelle devait évidemment incomber la charge 
des pensions concédées à partir de son fonctionnement ; on ne pou- 
vait, en effet, songer à l’exempter d’un fardeau obligatoire : ç'eût 
été, d’ailleurs, contraire à l’une des caractéristiques du budget 
annexe, qui est de présenter dans leur intégralité et sans omission 
les ressources et les charges propres à ce budget. 

Mais à qui revenait le poids des pensions acquises avant le 
1er janvier 1923 ? On a considéré que l’Etat,.ayant encaissé les 
retenues effectuées précédemment, devait assumer la charge des 
rentes concédées jusqu'à cette date. 

Il est tenu un compte où sont inscrits : 
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au débit, le montant des charges résultant des pensions accordées 
pour droits ouverts depuis le 1°? janvier 1923 au personnel de l'ad- 
ministration ou à leurs ayants-droits ; 

au crédit, le montant des retenues exercées pour le service des 
pensions civiles sur les émoluments du personnel. 
Le produit de ces retenues gage donc la charge des pensions. Lorsque 
le compte présentera un solde débiteur, c’est-à-dire quand la somme 
cumulée des retenues sera inférieure au coût global des pensions, 
le budget annexe devra pourvoir à la différence. 


Comptes de trésorerie. — On a passé en revue les grands 
comptes du budget annexe : comptes budgétaires d’une part, et 
comptes hors budget d'autre part. Il reste à dire un mot, avant 
d'arriver au bilan, des comptes de trésorerie. 

Ces comptes décrivent les multiples opérations effectuées par 
les comptables des postes, soit pour l'exécution du services, soit 
avec divers correspondants. 

Les plus importants s'appliquent aux opérations concernant : 

les fonds de concours et contributions assimilées : les versements 
faits à ce titre dans les caisses sont ratiachés ultérieurement aux 
crédits et aux recettes budgétaires ; 

les articles d'argent et les chèques postaux : émission et payement 
des mandats, virements postaux ; 

les versements et remboursements d’épargne reçus par les bu- 
reaux de poste ou effectués par les bureaux pour le compte de la 
Caisse nationale d'épargne ; 

les recettes et les dépenses afférentes à l’approvisionnement, à 
l'émission ou à la vente et au remboursement de titres et de valeurs 
fiduciaires du Trésor ; 

les mouvements de fonds entre comptables des Postes el 
comptables du Trésor : versements de fonds ou de valeurs, prelè- 
vements de fonds. 

À ces comptes, servis plus spécislement par les receveurs, 
s'ajoute le compte-courant au Trésor de l’agent-comptable cen- 
tralisateur, compte retraçant toutes les opérations du budget 
annexe qui affectent la situation du Trésor. 


LL 
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Le montant global des opérations de trésorerie a dépassé, . 
pendant l’année 1925, la somme de 417 milliards en recettes et de : 
405 milliards en dépense. 


Bilan. — La société postale, comme toute entreprise indus- 
trielle, dresse le bilan annuel de son exploitation pour en dégager 
le bénéfice ou la perte. 8 

Une difficulté se présentait pour l'établissement du bilan dans 
la forme commerciale, difficulté existant du fait que le budget 
annexe reste assujetti aux règles de la comptabilité publique. Au 
bilan doit nécessairement être reporté, soit au passif soit à l'actif, . 
le solde créditeur ou le solde débiteur du compte de Profits et 
Pertes ; il y a donc obligation d'établir à la même date le bilan et 
les comptes de résultats. Le compte général d’exploitation et le 
compte d'établissement sont arrêtés, ainsi le veut la loi, à la clô- 
ture de l'exercice financier, c'est-à-dire, normalement, au 31 juillet 
de la deuxième année de l'exercice ; il ne peut d’ailleurs en être 
autrement, puisque ces comptes doivent respectivement corres- 
pondre à la première et à la deuxième section du budget annexe : 
c’est donc à l]a même date du 31 juillet que doit être établi le bilan. 
Les faits compris entre deux bilans se réfèrent ainsi à deux exer- 
cices financiers et, par suite, intéressent deux comptes de résul- 
tats différents : l’un, celui de l'exercice budgétaire terminé (année 
précédente et période complémentaire) définitivement arrêté, et 
Fautre en cours (période du 1°" janvier au 31 juillet de l’année cou- 
rante). 

D en est tout autrement dans une maison de commerce, où 
les opérations effectuées pendant la période comprise entre deux 
bilans successifs ne s'appliquent, dans tous les cas, qu'à un même 
exercice : le solde du compte Profits et Pertes s'intègre ainsi tout 
naturellement dans le bilan. 

Dans ces conditions, pour établir la relation entre les comptes 
de résultats et łe bilan de l administration postale tout en arrêtant 
les écritures au 31 juillet, on se trouve obligé de faire apparaître, 
pour ordre, dans le bilan, sous une rubrique spéciale, les résult:ts 
provisoires de l’exercice courant. 

Ann. des P.T.T., 1915-VII (16° année). 38 
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Le bilan est présenté d'une manière aussi claire que possible 
et suivant les principes essentiels, de façon à rendre facile l’e ppré- 
ciation de la véritable situation de l’entreprise postale. 

Les immobilisations sont portées pour le prix d'acquisition. 

Les amortissements figurent spécialement au passif ; au lieu 
de les passer en reduction de valeur d’immobilisations, il a semblé 
préférable, dans un but d'ordre et dé, clarté, de les faire apparaître 
distinctement : on peut ainsi constater, à la simple lecture du bilan, 
le montant cumulé des amoriissements et la valeur initiale des 
immobilisations. | 

Le capital social et toutes les ressources qui financent l’entre- 
prise sont indiqués au passif. 

Enfin, aussi bien à l'actif qu’au passif, les soldes de comptes 
sont groupés dans des postes détaillés et precis. 

l'actif du bilan des Postes se classe en trois grandes catégories : 
actif immobilisé, actif réalisable, et actif disponible. 

L’ «actif immobilisé » embrasse l’ensemble des immobilisations, 
inventoriées au prix de revient : terrains, bâtiments, outillage, 
wagons-poste, machines, matériels divers. Il s'agit du montant 
initial des immobilisations, c’est-à-Gire de leur valeur d’achat; 
on vient de dire que la perte résultant de la dépréciation d'usure 
figure spécialement au passif à un crédit d'amortissement compen- 
sant le dépérissement. Pour déterminer la valeur, à la date du 
bilan, des immobilisations, il convient donc de comparer les postes 
«immobilisations » (actif) et les postes « amortissements » (passif) : 
la différence représente la valeur actuelle. On a distingué à dessein, 
dans l’actif immobilisé, les investissements au 1€ janvier 1923 en 
raison de leur gage particulier, capital et capital à rémunérer. 

A l’ «actif réalisable » sont comprises les valeurs d'échange : 
approvisionnement et marchandises en magasin, fonds gageant la 
dépréciation des immobilisations et destiné à leur renouvellement, 
fonds de prévoyance des mauvaises années, créances diverses en- 
vers des tiers, toutes valeurs de nature à être récupérées ou à s’in- 
corporer dans l’exploitstion. Les créances représentées par les 
soldes de comptes de trésorerie débiteurs constituent la plus grande 
partie de l’actif réalisable. 
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L’ «actif disponible » est la Caisse, représentée, d’une part, 
le cas échéant, par les créances envers le Trésor (solde débiteur du 
compte-courant de l’agent comptable au Trésor) et, d'autre part, 
par l’encaisse des comptables (portefeuille, numéraire et valeurs 
de toute nalure). 

Quatre subdivisions apparaissent au passif : 

1° Passif non exigible. — Il comprend les fonds engagés dans 
l’entreprise et dont l'administration est nettement propriétaire, 
savoir : | 

a) le capital considéré comme amorti antérieurement à 1923 à 
l'aide des excédents de recettes du budget des Postes ; on a vu pré- 
cédemment qu'il avait été décidé, lors de la mise en route de la 
_ nouvelle société postale, de ne pas faire supporter à cette dernière 

la charge des immobilisations réalisées pendant les exercices dont 
les résultats avaient accusé des bénéfices ; 

b) la partie du capital restant à amortir remboursée, depuis 1923, 
au moyen des bénéfices d'exploitation ; 

c) le montant des avances faites par le Trésor ou consenties par 
des tiers également remboursées depuis l’organisation de l'entre- 
prise ; les avances du Trésor dont il est question s'appliquent à la 
couverture des dépenses de la deuxième section du budget annexe ; 
on sait qu’en attendant la réalisation des émissions de bons ou 
d'obligations qui doivent, en principe, gager les charges d’établis- 
sement le Trésor peut faire des avances, amortissables en 30 années ; 
en ce qui concerne les avances consenties par des tiers, c’est-à-dire, 
notamment, les avances remboursables des collectivités pour la 
construction de réseaux téléphoniques, l'administration rembourse 
sur produits desdits réseaux. | 

20 Passif exigible à long terme. 

39 Passif exigible à court terme. — Il s’agit ici de créanciers 
réels; de mises de fonds à échéance de remboursement plus ou 
moins éloignée : capital non amorti, avances diverses remboursables 
et non remboursées, comptes de trésorerie créditeurs. 

49 Amortissements. — On a exposé précédemment qu'il n'a 
pas été constitué avant 1923 ni remis à l’administration des Postes 
de fonds spécial pour subvenir au remplacement des installations 
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existant avant le fonctionnement du budget annexe. D'autre 
part, la loi du 30 juin 1923 ne prescrit pas l'amortissement de ces 
installations. Néanmoins, on a tenu, dans un but de sincérité et 
pour accuser la situation sous son véritable aspect, à procéder à 
des amorlissements en écritures, exprimant l’existance d'une perte 
non réparée. En ce qui concerne les immobilisations postérieures 
à 1922, les amortissements sont effectifs. La réserve ainsi constituée 
n'est pas, comme dans certaines entreprises, incorporée dans 
l'exploitation : la loi a prévu qu'elle serait placée au Trésor et pro- 
ductive d'intérêts. 

Un dernier compte figurant, suivant le cas, soit à l’actif, soit au 
passif, clôt le bilan : c’est le compte Résultats de l'exploitation depuis 
le 1°" janvier 1923, véritable compte de « Profits et Pertes » de l'en- 
treprise postale. Il retrace toutes les opérations qui, dans une comp- 
tabilité commerciale, figurent au compte de résultats. Il comprend 
l’ensemble des recettes et des dépenses inscrites au compte gént- 
ral d'exploitation, ainsi que les charges incombant à l’entreprise 
et qui n'apparaissent pas dans ce dernier compte, tel le montant 
de la dépréciation de caducité des immobilisations antérieures à 
1923, pour laquelle il n’est pas constitué de fonds d'amortissement 
et qui constitue ainsi une perte sans contre-partie. C'est précisé- 
ment la passation en écritures de cette perte qui rend apparemment 
déficitaire la situation de l’entreprise postale, malgré les résultats 
favorables de l'exploitation des services ‘depuis l’origine du budget 
annexe, 


NOTE 


relative à la voix humaine 
envisagée au point de vue téléphonique, 


par P. DE LA TOUR, 
Directeur régional des Postes el Télégraphes. 


Nous avons reçu de M. de la Tour la courte note qu'on va lire. Nos 
lecteurs nous sauront gré de leur mettre sous les yeux, au lieu des calculs dont 
s'accompagne à l'ordinaire l'étude de la transmission téléphonique, ces pages où 
le sens esthétique s’allie à une fine observation (N.d.1r.) 


L'autre jour, comme j'appelais la téléphoniste du centre ré- 
gional, celle-ci me répondit d’une voix caverneuse, qui paraissait 
sortir des profondeurs de l’Érèbe : « J'ÉCOU-OU-TE. — Oh i Made- 
moiselle, quelle voix de contrebasse avez-vous là ? — C'est que, 


Monsieur, je suis très enrouée. Et comment vous êtes-vous en- 
rouée ? — En téléphonant, Monsieur : c’est le métier qui vaut cela. 
— Etes-vous bien sûre, Mademoiselle, que le téléphone soit en 
cause ? Je crois plutôt que vous utilisez mal vos cordes vocales 
et que celles-ci, comme tout instrument mal employé, se fatiguent 


trop vite à l'usage. — ... » 
+ 
* * 


Ce petit incident m'a conduit à penser qu'il ne serait peut- 
être pas sans intérêt d'exposer les considérations suivantes : 

1° La voix humaine est un don précieux de la nature ; mais 
peu savent en apprécier l’énunente valeur ainsi que la délicatesse 
et en user; par suite, sagement, intelligemment. La voix de l'enfant, 
dès que celui-ci se met à chanter, est ordinairement pure, juste et 
agréable à entendre. En tout cas, les sons émis par lui s'adaptent 
très facilement à l'échelle musicale, Cela ne saurait étonner, puisque 
les oiseaux, auxquels personne n'enseigne l’art du chant (voyez le 
merle), filent et modulent des sons admirablement. justes. 
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Malheureusement il est rare que la voix de l’enfant conserve 
longtemps ses qualités premières. Cela tient à plusieurs causes : 
défaut d'éducation de la voix, usage intempestif ou abusif des cordes 
vocales, défauts de précautions à l’âge où la voix vient à muer. 

Quand l'enfant devenu adolescent, ou l'adolescent devenu 
homme, se reprend à vouloir chanter, il est surpris du très grand 
changement survenu dans sa voix. Celle-ci a cessé presque toujours 
d’être agréable et juste. Le plus souvent, elle est rauque, sauvage, 
et si, par fortune, il a le goût de la musique et veut réapprendre à 
chanter, il a beaucoup de peine à musicaliser, harmoniser les sons 
émis, ou, pour employer le terme exact, à placer sa voix. 

Cet apprentissage exige parfois plusieurs mois, surtout lorsque 
auparavant on a, sans expérience ni réserve, mésusé de la voix. 

20 Il est constaté que les sons, de même que les ondes élec- 
triques, se propagent d'autant mieux qu’ils correspondent à cer- 
tains nombres de vibrations dans l'unité de temps, comme la se- 
conde, à des nombres déterminés d’oscillations. On appelle ces 
sons là des sons justes. Ils frappent agréablement l'oreille, et les 
plus élevés même de l'échelle musicale, tels ceux qui sont rendus 
par la chanterelle du violon, sont perçus à travers un grand espace 
avec tout ce qu’ils comportent de pureté et de finesse. On dit com- 
munément qu’un son bien filé se propage indéfiniment. 

Aux sons justes on oppose les sons faux, dont le nombre de 
vibrations dans l’unité de temps est en désaccord avec celui des 
notes classiques de l'échelle musicale. Ils produisent à l'oreille une 
sensation pénible, désagréable. 

30 La voix humaine, dès qu’elle cesse d’être une émission de 
sons purement naturelle, est rarement exempte de défauts. Pour 
acquérir les qualités qui en font le charme : timbre, justesse, dou- 
ceur, une éducation spéciale lui est nécessaire. Mais rien n'est 
moins compris que cette éducation. On apprend aux élèves à chan- 
ter, à débiter, ou à dire, mais rarement on enseigne, on ne sait pas 
enseigner la voix. Or l’art du chant, comme celui de s’exprimer 
en parlant d'une façon agréable, consiste essentiellement dans 
l'éducation des sons, c'est-à-dire dans le soin particulier que l'on 
met à émettre des sons justes et mélodieux, autrement dit, à faire 
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l'emploi le plus judicieux possible du merveilleux instrument que 
sont les cordes vocales. On est surpris de constater combien, par 
de courts exercices journaliers, mais conduits avec méthode et par 
degrés, la voix la plus fruste parvient à acquérir des qualités sur- 
prenantes. Elle monte, s’enfle, croît, décroît avec la plus grande 
facilité et souplesse, arrivant à traduire, soit qu'elle chante, soit 
qu'elle parle, les sentiments les plus divers de celui qui la manie. 
Et, fait très remarquable, quand la voix est parvenue à ce degré 
d’aisance et de perfection, les cordes vocales n'éprouvent presque 
aucune fatigue des plus longs exercices auxquelles on les soumet. 
C’est ainsi que l’on dit : « Qui chante bien ne se fatigue pas ». On 
peut aussi déclarer : « Qui parle bien, au sens physique du mot, ne 
se fatigue pas davantage » Cette particularité s'explique par le 
fait du sage et patient entraînement auquel les cordes vocales ont 
été soumises, et, aussi et surtout, parce qu'une voix bien placée 
ne résonne pas, comme on pourrait le croire, dans le larynx (vulgo 
la gorge), qui est un organe très sensible, mais dans l’ensemble 
formé par la bouche, les fosses nasales, les lèvres, soit, pour employer 
le terme d'usage, « dans le masque ». La voix « de masque », telle 
celle de l’oiseau, ne fatigue pas la gorge. Qui la possède bien peut 
parler, chanter des heures entières, et chant et paroles, à l’égal des 
notes justes d’un violon, charment toujours l'oreille. 

Par contre, qui ne chante et ne parle suivant les règles de l’art 
se fatigue rapidement. Les cordes vocales mal employées se con- 
gestionnent, s’irritent. La voix se voile, s’altère, s'enroue, et l’on 
est vite amené à s'abstenir de tout exercice. 


Les considérations qui précèdent semblent postuler les con- 
clusions suivantes : 

1° Les dames-téléphonistes, dont très peu, d'ordinaire, ont 
pratiqué la musique et le chant, n’ont aucune notion touchant les 
principes qui président à l'émission des sons, au jeu de la parole, 
à la bonne diction. Toutes, en général, chantent et parlent de la 
gorge et, par suite, nombre d'elles, dès qu'elles sont naturellement 
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. amenées à grossir ou élever la voix pour se faire entendre, sont 
prises d'enrouement. Ce léger mal s'aggrave vite et souvent se trans- 
forme en laryngite. | 
29 Il y aurait donc le plus grand intérêt à ce que le personnel 

téléphoniste fût, à son entrée dans le service, soumis à une véritable 
éducation ou formation de la voix. Cette éducation comporterait 
deux stades : 

a) Harmonisation de la voix, c’est-à-dire mise en accord des sons 
de la voix avec les notes de l’échelle musicale. On sait que, seules, 
les notes justes frappent agréablement l'oreille. Comme celles-ci, 
la voix, pour être agréable et charmer, doit être juste. Ce travail, 
des plus faciles à réaliser, comporterait seulement: quelques leçons. 

b) Mise en place de la voix. Cette opération exigerait un peu plus 
de temps ; mais combien il en résulterait, pour le personnel, l'admi- 
nistration et le public tout entier, d'heureux avantages ! Les en- 
rouements, maux de gorge, laryngites disparaitraient presque 
absolument ; les absences pour maladie seraient beaucoup plus 
rares et, par suile, les dépenses de remplacement très diminuées. 
Enfin les abonnés ne correspondraient plus au téléphone avec 
des voix sourdes ct frustes, mais agréables et chantantes, se plain- 
draient moins des défauts d’audition, et ses impatiences seraient 
beaucoup moins vives. Qui n’a constaté, soit dit en passant, le 
réel plaisir qu'on éprouve à correspondre avec le standard ofliciel 
de l'administration centrale des P.T.T., où les téléphonistes qui 
le desservent ont été l’objet d'une sélection toute spéciale ? 
| 3° Pour compléter ces mesures, il semblerait également très 
uiile, sinon indispensable, que les postulantes téléphonistes fussent 
soumises, au moment de l'épreuve médicale, à l'examen d'un méde- 
cin laryncologiste. Tout sujet dont l’organe vocal ne présenterait 
pas les garanties et qualités nécessaires devrait être exclu du ser- 
vice Léléphpnique. On pourrait aussi s'attacher à admettre de pré- 
férence les sujets à voix élevée ou de soprano, la voix de contralto, 
qui correspond à celle de basse chez l'homme, étant beaucoup 
moins audible au téléphone que la première. 
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A ce qui précède, j’ajouterai l'observation suivante : Padmi- 
nistration a dû récemment rapporter, dans une certaine mesure, 
les instructions précédemment données pour la transmission, entre 
bureaux secondaires, des télégrammes par téléphone. Le public 
s'était plaint, en effet, étant donné la façon dont les employées 
parlent au téléphone, que le secret des correspondances n’était pas 
sauvegardé. 

Il est certain que les indiscrétions seraient moins à craindre 
si les téléphonistes possédaient une voix bien placée et savaient 
s'en servir avec les précautions nécessaires. Une voix pareille n’a 
pas besoin d’être grossie pour être entendue au téléphone. Même 
lorsqu'elle est très atténuée, à condition que la prononciation soit 
nette et les syllabes bien articulées, elle est très facilement perçue 
à l’arrivée sur les plus longs circuits. 


ESSAIS DE L'APPAREIL ANTIPARASITE 
BAUDOT-VERDAN 


sur la liaison radiotélégraphique 
Paris — Croix d’Hins — Tananarive, 
par P. RAYNAUD, 
sous-ingénieur des Postes et Télézr phes. 


M. Montoriol a déjà donné dans cette revue une description 
complète et détaillée du fonctionnement de l'appareil antiparasite 
Verdan adapté à l'appareil télégraphique Baudot (!). 

A la suite des remarquables résultats obtenus dans ce pre- 
mier essai de liaison radiotélégraphique entre Ajaccio, Cros de 
Cagnes et Nice, l'administration française des P.T.T. a demande 
que de nouveaux essais de l’appareil Baudot-Verdan soient entre- 
pris sur une liaison à grande distance, en utilisant pour cela des 
systèmes émetteurs de grande puissance. 

Le choix de l’administration se porta sur la liaison radiotélé- 
graphique Croix d’Hins-Tananarive. On sait que la commande de 
la manipulalion du poste de T.S.F. de Croix d'Hins se fait par fil 
depuis le bureau central radio de Paris, installé dans les locaux 
de la direction de la T.S.F. (5, rue Froidevaux). 


Poste d'émission utilisé. — Nous avons utilisé pour ces 
essais l'émission de l'alternateur à haute fréquence, dont la puis- 
sance est de 250 kilowatts en antenne. 

Deux systèmes de manipulation, sensiblement identiques 
quant au principe, pouvaient être utilisés par ouverture ou ferme- 
ture d'un circuit couplé avec les circuits à haute fréquence de l’émis- 
sion, Dans un cas, le relais Baudot commandé par l'appareil Verdan 


1 Annale: des Postes, Télégraphes et Télé’ hones: 1925 p. 645. 
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act'onnait deux autres relais, qui à leur tour commandaient l’un 
quarante-deux relais, l’autre trente-six relais. L'ensemble de ces 
soixante-dix-huit relais fermait ou ouvrait un circuit de manipu- 
lation couplé avec la self d'antenne. Dans l’autre cas, le relais 
Baudot commandait un relais à cadre, qui à son tour commandait 
huit clés de manipulation, dont les coupures en série ouvraient ou 
fermaient un circuit couplé avec les teslas sur lesquels débitent 
les huit sections de l’alternateur à haute fréquence. 

Disons tout de suite qu'aucun de ces systèmes ne se prêtait 
aux vitesses de manipulation exigées pour le baudot triple utilisé 
dans ces essais. Dans un cas, il y avait un trop grand nombre de 
relais à commander ; dans l’autre, une trop grande inertie des pər- 
ties mobiles. Malgré un réglage très minutieux des différents étages 
de relais de manipulation, celle-ci n’était bonne que pendant des 
temps très courts, ne dépassant jamais une heure de trafic continu. 

Nous donnons plus loin une reproduction photographique et 
une analyse des bandes enregistrées par le Baudot-Verdan à Tana- 
narive. De cette analyse, il ressort clairement un défaut de mani- 
pulation dû à la paresse des relais, à leur inertie, ce qui peut causer 
aussi bien des collages de signaux (appelés débordements en langage 
Baudot) que des absences de signaux (appelés communément 
manques). 

On aura une idée exacte de la déformation des signaux Baudot 
par les systèmes de manipulation employés, en se reportant à la 
figure 1. Celle-ci représente une bande de contrôle des courants de 
l'antenne d'émission. Elle a été obtenue à Croix-d’Hins, où un mon- 
tage simple permettait de renvoyer sur l'installation Baudot de 
transmission une dérivation de l’antenne. On y remarque aussi bien 
des manques (Y,U,S, etc...) que des débordements (V,P,Q, etc...). 


Description sommaire des nouveaux répéteurs Verdan. 
— Dans la réalisation de ces nouveaux répéteurs, M. Verdan s'est 
inspiré de l’interchangeabilité des organes, à la façon dont se rem- 
place un traducteur Baudot ordinaire sur un socle moteur. 

Les répéteurs sont enfermés dans une cage en laiton portant 
sur ses faces antérieure et postérieure un certain nombre de lamelles 
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ressorts M (fig. 2) montées sur une plaquette isolante. Ces lamelles M 
assurent, par pression sur les ergots d’un support spécial, les com- 
munications électriques entre les répéteurs et le baudot propre- 
ment dit. 

Les répéteurs sont entraînés, par un petit moteur électrique, 
à une vitesse uniforme qui est six fois plus petite que celle de l’axe 
porte-balais du distributeur Baudot. Le moteur est muni d’un 
électro-frein, commande par le distributeur, dont le rôle est de cor- 


Balars 


LEN F 


Col de cygne 


Disque isolant 


© 
Ds de rotat!!! 


Fig. 2. — Détail du mécanisme d’un répéteur Verdan. 


riger les écarts de vitesse des répéteurs. Un système démultipli- 
cateur à courroie et pignons d’angle, assure l’entraînement des 
appareils Verdan à la vitesse convenable. 

Les répéteurs comportent un axe O (fig. 2) en acier tre versant 
la cage de laiton dans sa largeur et muni de deux tambours pour 
l'entraînement du rotor, Celui-ci est constitué par cinq disques en 
ébonite convenablement orientés, solidaires de l'axe O (voy. aussi 
fig. 3). Chacun de ces disques, cerclé d'une bande de cuivre, porte 
sur une de ses faces six leviers C, décalés de 60° et pouvant occu- 
per deux positions : position de repos (figurée en trait plein) et 
position de travail (figurée en pointillé). 

Au dessous de chacun des leviers C, se trouve un petit crochet 
D dont l'extrémité H, après avoir traversé le disque, le dépasse 
légèrement sur son périmètre (fig. 4 et 5). Le rôle de ces petits 
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crochets D est de maintenir sur la position de travail les leviers C 
placés dans cette position par les organes commandés par un élec- 
tro-aimant E. Quand, après une révolution, le levier C a accompli 
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Fig. 3. — Vue d'ensemble (en plan) d’un répéteur Verdan, 


sa fonction, il est ramené automatiquement au repos. Pour cela, 
l'extrémité H du crochet D vient buter sur une tige I; le crochet 
bascule ; et le levier C, dont le talon est libéré, sollicité par un res- 
sort à boudin K fixé sur l'autre face du disque, reprend sa position 
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de repos. Un tout petit ressort ramène H dans sa position primi- 
tive lorsqu'il n’est plus en prise avec la tige I. 

Cinq balais en cuivre, F, assurent un contact de pile sur la 
bande de cuivre qui encercle les disques en ébonite. 

Cinq leviers coudés en col de cygne, L, placés dans le voisi- 


Fig. 4. — Détail des é'ectro-emmagasineurs et des disques (côté du cliquet 
d'armement). | 


nage des leviers C, assurent la fermeture du courant électrique 
donné par les balais, seulement lorsque les leviers C sont en posi- 
tion de travail. Pour cela, une goupille G, perpendiculaire au plan 
des leviers, vient frotter sur la partie semi-circulaire qui termine 
les cols de cygne L. 
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Examinons maintenant comment se fait la mise en position 
de travail du levier C. Le courant provenant des contacts de l'un 
des secteurs du distributeur traverse un électro-aimant E auquel 
il est relié; l’armature A se trouve attirée. Cette armature porte 
un ergot J qui, dans la position de repos, accroche le talon d'un 
levier basculant B, mu par un ressort R et dont la course est limi- 
tée par une vis de butée non figurée sur le schéma. Ainsi, l’armature 
À étant attirée, le levier B bascule pour occuper la position de tra- 
vail (figurée en pointillé). Une goupille G’ peut alors s'engager 


Fig. 5. — Détail des disques du côté des ressorts. 


dans le bec du levier C. La rotation du disque fait que C vient peu 
à peu occuper la position de travail en engageant son talon dans 
le crochet D. En même temps, l'effort des deux leviers B et C, dont 
les becs sont en prise, fait que B est relevé à son tour ; son talon 
imprime un léger mouvement de recul à l’armature A et se bloque 
ensuite sous l’ergot J de l’armature. Il en est ainsi pour chacun 
des six leviers C placés sur chacun des cinq disques du rotor. 

Une description moins succinte du système Verdan et de ses 
modifications fera l’objet d’une étude ultérieure. 


Installation Baudot en France. — Nous ne décrirons Pas 
ici les détails des installations Baudot de Paris B.C.R. (quadruple 
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ordinaire) et de Croix d'Hins (triple ordinaire, auquel était ajouté 
le système antiparasite Verdan). Nous ra ppellerons seulement que 
toutes les combinaisons possibles par le Baudot utilisé dans la 
télégraphie avec fil le sont également dans le Baudot utilisé en 
T.S.F.. Ainsi, par un retransmetteur automatique, Paris B.C.R. 
actionnait le Baudot-Verdan d'émission et avait sur les autres 
secteurs de son installation une communication bilatérale avec 
Croix d'Hins. 


Réception T.S.F. à Tananarive. — La réception des signaux 
de Croix d’Hins se faisait aux environs de Tananarive dans un 


ARésonatevr 


Fig. 6. — Amplificateurs Z. 1 et basse fréquence. 


bâtiment du jardin d'essais d’Antanimena, distant à vol d'oiseau 
de 1800 mètres du bureau central radio de Tananarive et de 
3200 mètres du grand poste émetteur de Madagascar érigé à Ala- 
robia. 

Le système récepteur se composait d’un grand cadre, de sec- 
tion carrée, comportant deux enroulements identiques, de chacun 
trente spires. Le montage de ce cadre aux bornes d'un résonateur 
permettait d’avoir soit la réception directe, soit la réception par 
induction (primaire et secondaire). Aux bornes du secondaire, 

Ann. ds P.T.T., 1925-VIL (16° année). 39 
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était connecté le système amplificateur, consistant en un ampli- 
ficateur du type Z. 1 de la télégraphie militaire, auquel faisaient 
suite deux étages d'amplification à basse fréquence, à self variable 
par introduction d’un noyau de fer (fig. 6). 

Dans cette réception, nous avons été contraints de supprimer 
ła lampe hétérodyne du Z.1 et de remplacer sa fonction par un 
hétérodyne séparé, à canse des grandes variations de fréquence 
que produisait sur la réception l’abaissement progressif de la ten- 
sion des accumulateurs de chauffage débitant sur six lampes. Ces 
variations rendaient impossible tout enregistrement de longue durée. 


Fig. 7. — Modulateur-amplificateur-redresseur. 


L'énergie reçue à la sortie des deux étages de basse fréquence 
étant trop faible pour actionner le redresseur, nous avons cons- 
truit un poste émetteur de radiophonie de très faible puissance, 
dont les oscillations de haute fréquence, modulées par les courants 
de basse fréquence provenant du premier amplificateur, étaient 
détectées puis amplifiées par un amplificateur du type 3 {er avant 
d'actionner le redresseur. Le redressement des courants télépho- 
niques était obtenu par le réglage à un potentiel négatif convenable 
de la grille des lampes du redresseur. Nous ne redressions dans notre 
montage qu’une seule alternance du courant musical de réception 
(fig. 7). 

L'intensité du courant parcourant les enroulements du relais 
Baudot de réception était de 4 milliampères 1 /2. 
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Par suite de conditions techniques pratiquement irréalisables 
dans le local de réception, et aussi pour la commodité des expé- 
riences, le relais Baudot avait été placé au B.C.R. de Tananarive 
sur la table même du Baudot-Verdan. Les courants de 44,5 étaient 
envoyés sur le relais par une liaison aérienne comprenant une appro- 
priation et le retour par la terre. 

Le Baudot-Verdan de Tananarive était également un triple. 


Analyse des bandes reçues à Tananarive. — Malgré les 
conditions défectueuses de l'installation de T.S.F. aussi bien à 
l'émission (paresse des relais de manipulation) qu'à la réception 
(accumulateurs au ferronickel, amplificateurs de série, lignes de 
renvoi non protégées, etc...), nous avons obtenu des résultats qui 
nous permettent d'affirmer l'efficacité du système antiparasite 
Verdan. Voici, par exemple, des reproductions photographiques 
de bandes enregistrées à Tananarive le 18 septembre 1926 (fig. 8). 

La première partie comprend des séries de G ou 7 enregistrées 
pendant une émission de l’arc de 500 kilowatts en antenne de Croix 
d'Hins. 

Un peu plus loin, nouveaux réglages avec l'émission de l’alter- 
nateur de 250 kilowatts en antenne. Dans le texte, on remarque 
certaines imperfections ; mais, si Fon compare les lettres reçues 
et celles qui auraient dû l’être au code de manipulation Baudot, 
on voit que ce texte accuse dix-sept manques et quatre déborde- 
ments, les uns et les autres affectant tel ou tel contact selon 
les défauts de fonctionnement des relais de l'émission de T.S.F.. 
D'ailleurs une oreille exercée distinguait très bien, à la réception 
auditive, des collages de signaux suivis de silences prouvant la 
_ paresse des relais de manipulation (fig. 8 et 9). 

Sur la figure 10, Croix d’'Hins signale un déréglage de son relais 
principal de commande de la manipulation de l'arc. Les figures 11 
et 12 montrent une bande de réglage, puis un texte, reçus le 21 sep- 
tembre. 

Les bandes de la figure 13 ont été enregistrées pendant un vio- 
lent orage local à Tananarive, le 29 septembre 1926, de 18 à 19" 
G.M.T.. La première partie indique l'enregistrement des parasites 
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pendant l'envoi du signal de correction ; cette réception est celle 
que l’on aurait obtenu au Baudot simple ordinaire, non protégé 
des parasites. La deuxième partie est l'envoi par Croix d’Hins de 
la lettre G ou 7 avec l’antiparasite Verdan ; sur huit cent trente- 
huit signaux transmis, on compte quarante-trois manques et deux 
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debordements. La troisième partie de cette photographie donne 
les mêmes signaux reçus au Baudot simple : sur cent vingt-cinq 
signaux, on compte cinquante-quatre débordements et doux 
manques. La quatrième partie fait suite à la précédente, mais avec 
une répétition automatique par le système Verdan ; pour six cent 
trente-sept signaux, on compte trente-et-un débordements et 
trente-huit manques. La cinquième partie protégée par deux répé- 
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titions Verdan, on voit que, sur trois cent soixante-quatorze si- 
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gnaux, il y a soixante-treize manques et deux débordements, qui 


affectent une émission simple. 
Dans les conditions où s’effectuait cet enregistrement, il était 


impossible de lire les signaux Morse. Tout trafic dans les condi- 
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tions habituelles d'exploitation était difficile. Nous pouvons affir- 
mer avoir remis aux destinataires à Tananarive et avoir mis en 
retransmission au central télégraphique pour les autres villes de 
Madagascar, des télégrammes dont la réception était impossible 
au morse depuis 48 heures, à cause des conditions atmosphériques 
(violents parasites). 

On peut voir, pour terminer, sur la figure 14, deux radiotélé- 
grammes adressés par M. le Secrétaire général à M. le gouverneur 
général et à M. le directeur des P.T.T. de Madagascar ; et enfin 
une note de M. Verdan à ses collaborateurs, leur annonçant la 
clôture des essais. 


Vitesses de transmission en trafic obtenues par le Baudot- 
Verdan. — La vitesse de rotation de l'axe porte-balais du 
distributeur était, dans nos essais, de 180 tours à la minute. 
Le plateau de triple ayant dix-sept contacts, le maximum des émis- 
sions par tour était de quinze, plus l'émission de correction. Si l'on 
suppose le mot théorique formé de cinq caractères et un espace- 
ment, on transmet donc, au Baudot-Verdan triple, un mot 
tous les six tours du bras porte-balais, soit trente mots à la minute. 
Nous nous plaçons dans les conditions les plus défavorables du reun- 
dement du Baudot-Verdan, c’est-à-dire lorsque les conditions 
atmosphériques obligent à deux répétitions des signaux. 

Si l’on utilise le triple au baudot simple, à la façon dont on 
enregistre sur appareil imprimeur les signaux de T.S.F., le rende- 
ment passe aussitôt de trente à quatre-vingt-dix mots à la minute. 
Si l'installation est un quadruple Baudot, le nombre de mots à la 
minute est de cent vingt ; et sur un sextuple, de cent quatre-vingts. 

Ces vitesses sont couramment réalisées et le seront également 
en T.S.F. toutes les fois que le mode de manipulation le permettra. 
Le rendement du Baudot-Verdun diminuera, et passera par exemple 
de cent quatre-vingts à quatre-vingt-dix ou soixante mots à la 
minute quand on utilisera l'antiparasite Verdan dans sa plus 
grande efficacité. 

Mais il faut se pénétrer d'une chose : c’est que lorsque ces 
vitesses de soixante ou quatre-vingt-dix mots seront permises par le 
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Baudot-Verdau, les autres procédés de réception, soit auditive, 
soit par enregistrement sur ondulateur ou Creed imprimeur, seront 
pratiquement inutilisables. Toutes les fois que l'on fera un enre- 
yistrement correct sur ondulateur ou Creed, le Baudot pourra être 
exploité en simple, chacun des secteurs ayant son manipulateur 
automatique avec bande perforée. La vitesse de manipulation sera 
alors de cent quatre-vingts mots pour une installation sextuple 
à la vitesse ordinaire. 

Des essais faits entre Croix d’ Hins et Villejuif ont permis de 
constater une plus grande efficacité du système Verdan aux grandes 
vitesses de manipulation. En eflet, le Verdan utilise l'énergie du 
parasite lorsque celui-ci se présente au même moment que le signal, 
et élimine radicalement tous ceux qui n’obéissent pas à ka loi im- 
pesée par le Yerdan pour la répétition différée des signaux dans des 
temps rigoureusement égaux entre eux. Si, dans un temps donné, on 
augmente le nombre d'émissions élémentaires, les parasites atmos- ` 
phériques se confondront en plus grand nombre avec les signaux et 
aideront à une réception eorrecte par Baudot. Si, malgré la rapidité 
de la manipulation, le nombre des parasites est tek que trois d'entre 
eux obéissent à la loi du Verdan, un seul caractère sera altéré. Pour 
des eonditions identiques, dans tous les autres systèmes enregis- 
treurs, des mots entiers auraient été altérés, tronqués parles parasites. 


Conclusions. — Dans les expériences entre Ajaccio et Nice 
et entre Paris, Croix d’Hins et Tananarive, on s'est attaché tout 
spécialement à la démonstration de l'efficacité du système anti- 
parasite Verdan. La question du rendement maximum a été pro- 
visoirement laissée de côté. 

On ne conçoit pas bien de prime abord pour quelles raisons 
les appareils télégraphiques basés sur le code à cinq moments, tels 
que le Baudot, le Siemens, le multiplex, etc... n’ont pas été plus 
tôt introduits dans la pratique de la radiotélégraphie au mème titre 
que les appareils imprimeurs utilisant le code Morse. Il est pour- 
tant acquis que le code à cinq moments a sur le code Morse une 
supériorité de vitesse de 70 % (1). Il faut voir, dans la suprématie 
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actuelle du code Morse, la seule possibilité de pouvoir substituer 
un bon lecteur au son au système imprimeur défaillant, par temps 
de parasites. 4 

Les appareils télautogra phiques (systèmes Belin, Carolus. etc.), 
dont le degré de perfection est porté de plus en plus haut, peuvent 
rendre des services dans des cas spéciaux : mais ils ne sauraicnt 
rien enlever à la suprématie des appareils du type Baudot dans les 
cas plus généraux de l'exploitation radiotélégraphique. Les mani- 
pulations locales auxquelles entraînent les appareils télautogra- 
phiques rendent leur emploi intensif peu industriel. I] nous suffira 
de rappeler l'obligation dans laquelle on se trouve de transcrire 
sur des formules spéciales tous les télégrammes de transit qui 
doivent emprunter la voie télautographique. Au point de vue de 
la vitesse de transmission, cent mots à la minute, par exemple, 
on doit condenser, dans une case de dimensions déterminées, le 
maximum de mots compatibles avec un fonctionnement normal 
du système, la case devant être « balavée » sur toute sa surface. 
Tout espace, tout blanc est une perte dans le rendement de l’appa- 
reil. La formation d'une lettre, en télautographie, est obtenue par 
la juxtaposition de points matériels de l’ordre de 1/16 de milli- 
mètre carré. Chacun de ces points peut être comparé à une émission 
élémentaire de la télégraphie ordinaire. Il ne nous paraît pas exa- 
géré d'évaluer à cinquante le nombre moyen des émissionsméces- 
saires à la formation d’une lettre, ce qui porte à trois cents le nombre 
des émissions nécessaires pour la réception du mot normal de cinq 
lettres et un espacement. Or, en code Morse, il faut environ cin- 
quante-ct-une émissions élémentaires et exactement treate en code 
Baudot. On peut en déduire que le code Baudot est dix fois plus 
rapide que le svstème télautographique. 

La technique des appareils télégraphiques ordinaires peut 
réaliser de grands progrès. En adaptant à ces appareils les moyens 
mis en œuvre dans les appareils télautographiques, on pourra 
arriver à quadrupler pour le moins les vitesses actuelles de trans- 
mission, en particulier dans le domaine de la T.S.F., où des vitesses 
de plusieurs centaines de mots à la minute (quatre à huit cents) 
nous paraissent réalisables. Sans aucune préparation, en mai 1926, 
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la vitesse de cent quatre-vingts mots à la minute a été réalisée et 
l'enregistrement correct des textes transmis obtenu par T.S.F. 
entre le poste émetteur à lampes de Croix d’Hins et Villejuif T.S.F.. 

Nous terminerons ce long exposé des essais et des considéra- 
tions qu’ils nous ont dictées en soulignant la facilité avec laquelle 
était obtenu le synchronisme à Tananaiive. La prise de correction 
n'a jamais demandé plus de cinq minutes. Des observations ont 
également été faites qui ont permis à M. Verdan de modifier heu- 
reusement et d’une façon simple le système correcteur du Baudot. 
Nous comptons décrire cette modification dans un article ultérieur. 


NOTE SUR LE « BETRIEBSDAMPFUNG » 


(Affaiblissement de service), 


par P. MOCQUARD), 
ingénieur des Postes et Télégraphes. 


1. On sait qu’un quadripôle passif peut être défini par trois 
paramètres. Rappelons brièvement quels sont les groupes de para- 
mètres le plus généralement utilisés. 

A. Supposons que le quadripôle de bornes extérieures 1 et 2 
soit terminé par les impédances Z, et Z, telles que les impédances 
vues de part et d'autre des bornes 1 soient égales et qu'il en soit de 
même aux bornes 2; Z, et Z, sont dites les impédances images du 
quadripôle ; le troisième paramètre est la constante de propagation g, 
dont la partie réelle b, dite affaiblissement image, est égale au demi- 
logarithme du rapport des puissances apparentes aux deux extré- 
mités du quadripôle terminé par ses impédances images. 

B. Supposons maintenant que les impédances Z, et Z, soient 
telles, que l'impédance vue à gauche de 1 soit la même que l'im- 
pédance vue à gauche de 2, et que l’impédance vue à droite de 1 
soit la même que l’impédance vue à droite de 2 ; Z, et Z, sont alors 
les impédances itératives du quadripôle, et le troisième paramètre 
est une expression analogue à la constante de propagation envisagée 
précédemment, dont la partie réelle, dite affaiblissement itéralif, est 
égale au demi-logarithme du rapport des puissances apparentes ou 
réelles aux deux extrémités du quadripôle terminé par ses ipé- 
dances itératives. 

C. Supposons enfin que les impédances Z, et Z, soient telles, 
que les impédances vues de part et d'autre des bornes 1 soient des 
imaginaires conjuguées, et qu'il en soit de même pour les bornes 2 ; 
Z, et Z, sont alors les impédances images conjuguées du quadripôle, 
et le troisième paramètre est encore une expression analogue à la 
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-constante de propagation, dont la partie réelle, dite aÿfaiblissement 
conjugué, est égale au demi-logarithme du rapport des puissances 
réelles aux deux extrémités du quadripôle terminé par ses impé- 
dances images conjuguées. 

Les trois affaiblissements que nous venons de considérer ne 
dépendent que des caractéristiques du quadripôle. Nous allons 
‘étudier un nouvel affaiblissement qui dépend en outre des impé- 
dances auxquelles est relié le quadripôle. | 


2. Lors de la dernière réunion du Comité consultatif interna- 
tional des communications téléphoniques à grande distance, un 
nouveau coefficient d'affaiblissement a été introduit, à la demande 
de la délégation allemande, dans le chapitre relatif aux questions 
de transmission : c’est ke « Betræbsdämpfung », pour laquelle aucun 
terme français équivalent n’a encore été fixé (1). 

La définition de ce coefficient est la suivante : l’affaiblissement 
de service d’une partie de système fermée sur les impédances 2”, 
‘et Z’; est le demi-logarithme du rapport de la puissance apparente 
qu'un générateur d’'impédance Z’, fournit à un récepteur d'impé- 
‘dance Z’, à la puissance apparente que le même générateur fournit 
à un récepteur d’impédance Z’, par l'intermédiaire de la prtie du 
système considérée. Si ce nombre est négatif, on l’appelle « Betriebs- 
verstärkung » ou amplification de service. 


3. Considérons un quadripôle déterm'né par ses impédances 
images Z, et Z, et par sa constante de propagation g = b + ja. 


Fig. 1. 


Il est bien évident d’abord que, si Z’. = Z, Z’, = Z, l'impé- 
dance d’entrée du quadripôle étant égiie à Z,, l’affaiblissement de 
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service est égal à l’affaiblissement image b, dont nous avons rap- 


pelé plus haut la définition. 
Voyons ce que devient l’affaiblissement de service dans le 


cas général où : 

Vi LLn LEE Ly 
La puissance apparente fournie par un générateur de force élke. 
tromotrice’ E, et d'impédance Z’, à un récepteur d’impédance 2 


est : 


a) P, = 


FE, 
i x y = 


| 


D'autre part, les équations du quadripôle considéré sont : 


\ V= VĒ (Va chg + Zash 9), 


(2) Z [3 
2 2 
lL -VĒ (z shg+ L ch g); 
Mais : 
Vi aa E, — Z, fi; Ve = Z'sl:, 
d'où : 


` 9) VA Z'a. à nn Zi n si 
E, —Z \/ Z (2. shg + ch ) n= Z x 1,(Z',chg + Zshg) 


d’où : 
E, 
I, = 7. 


ho (32 + VZ, Z.) + ch g (Zay Že 


La puissance apparente que le générateur de force électromotrice 
E, et d’impédance intérieure Z’, fournit à l'impédance Z’, par l'in- 


termédiaire du quadripôle est : 


ou : Ps Ze dela 
(3) P, =|;- EE 
2 E shg (Z', Z', + 22) += = s (22. + 22) 
VZ,Z, 


Si nous désignons l'affaiblissement de service par b. nous 


aurons, par définition : 


e?bi— P, 
P, 


1 
nn N E A 2 E E A a z || 
LAr 17.7 | PARA EEE A |’ 
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Ou : 


? 


PAU —= 


(Zi +Z} (Z+ Z} -u| 9 1—Zi ZZ 
AL V 2 1— e Tr x 27 | 


d'où enfin : 


Z-Z, Z-Z. 
4) b=b+loz + lo -|1 — e29 x = A 
G) b z | Zi+Zi Zeit Ze 


nee ' Zita 


2Vz,Z.|  l2VZ,Z, 


Le premier terme est l’affaiblissement image ; le second et le 
troisième de même forme correspondent aux pertes par réflexion 
aux jonctions des impédances Z, et Z’, Z, et Z’;. Quant au dernier 
terme, il tient compte de l’interréaction des réflexions à l'entrée et 
à la sortie du quadripôle, Ce dernier terme s’annule si Z’, = Z, ou 
si Z’ = Z., donc si l’une ou l’autre des impédances sur lesquelles 
est fermé le quadripôle est égale à l’impédance image correspon- 
dante. 

Il est facile de vérifier sur la formule (4) que, si Z’, = Z, et 
Z', = Z., l'affaiblissement de service b, est égal à l’affaiblissement 
image b. 


Nous allons examiner maintenant comment l’affaiblissement 
de service s'introduit dans la technique téléphonique et quels avan- 
tages on peut tirer de son emploi. Cette expression étant surtout 
utilisée dans l’étude des relais amplificateurs, nous considérerons 
successivement les deux sortes de relais qu’on rencontre sur les 
liaisons téléphoniques : les relais à une direction pour circuits à 
quatre fils et les relais à deux directions pour circuits à deux fils. 


4. Relais à une direction. — Un tel relais, de bornes d'’en- 
trée 1 et de bornes de sortie 2, peut être con- 1 2 
sidéré comme un quadripôle, le déterminant 
des coefficients étant nul (:). 


On aura par suite : Fig. 2. 
: ( V= AV, + BI, | o 
(5) ( I, DES CV, + DL, a vec : AD RE BC = 
Posons : - = A — R.. 


1. BREISIG, Theoretische Telegraphie, 2e édition, p. 393. 
Ann. des P.T.T., 1927-Vil (16° année). lo 
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L'impédance d'entrée du relais est indépendante de l’impédance 


-connectée à ses bornes de sortie et égale à R,. 


Posons de même : 2 = - = R,, impédance vue des bornes 


-de sortie. 
Supposons les bornes 2 connectées à l’impédance R,. On aura: 


B 
Vs = R,l; = T hr 


- d'où : 
(6) V, =2AV.. 


Considérons d'autre part le quadripôle defimi par les équations 
(2) fermé sur son impédance image Z, ; on aura : 


A 
(7) v= v/e. 


Si nous voulons mettre l'équation (6) sous la forme de l'équa- 

/ R A 

tion (7), comme : |/—1 = —=—, nous sommes conduits à poser: 
COMMEN Ri = VBG i 


e3 = 2V BC = 2V AD. 
Les équations (5) du quadripôle deviennent alors : 
R V:+RL, 
—— e f 
ao 2 


R, Vet RA 
Tar 


(8) 


Nous avons donc défini trois constantes analogues aux cons- 
tantes Z, Z,,9 du quadripôle dont le déterminant des coefficients 
“est égal à 1. Comparant les équations (8) aux équations (2), nous 
‘constatons qu'elles n'en différent que par l’absence du terme en 
67%; cette particularité caractérise l’irréversibilité du relais à une 
direction. 

Si nous posons : g = s + jo, comme il s’agit d'un amplifi- 
cateur, s sera négatif. 


5. Considérons maintenant le cas d’un relais à une direction, 
déterminé par ses trois constantes R,, R, 9, intereaké entre deux 
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lignes uniformes d'impédances caractéristiques Z, et Z, et de cons- 
tantes de propagation : 

Jı = bı + ja, Ja = bı + jQ. 


Plaçons-nous dans le cas où les deux lignes sont électriquement 
longues, c’est-à-dire : 
b>2, b, > 2. 


L'ensemble compris entre les bornes 0 et 3 se comportera comme 
un quadripôle dont le déterminant des coefficients est nul. Vo Va 


Fig. 3. 


la» l, seront donc liés par des équations analogues aux équations 
(8). Les deux lignes étant longues, les impédances R, et R, seront 
ici confondues avec Z, et Z,. On aura donc : 


… JA MELLE. 
NN. Z D ~ 


La constante de propagation G ainsi définie sera différente de la 


somme : 9g + 9 +9. 
Nous allons considérer une nouvelle expression g,, telle que (') : 


G = Jı + 9z + Jo 
Cette expression sera définie par l'équation : 


Zi Votz 
2 


(9) Vo = Z, Z e91 +92 +90, 


ou, en passant aux modules : 
=y |z| * 


So étant la partie réelle de g.. 


(10) x RE 


ebi+b2+so, 


1. H. ScroLa, Tetegraphen-und Fernsprech-Technik, 1925, n° 2. 
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Nous avons vu que l’impédance d'entrée du relais est égale 
à R., quelle que soit l’impédance en 2. On aura par suite la relation 
suivante pour la ligne 0-1 : 


Z 
Vo = Vıchg, + Zili shg = Vi chg + R, Vishg 


d 


gi 
Puisque b, > 2, on a pratiquement : sh g, = chg, = — 
0 ] Donc : 
f Zigi ir, | Vo = | Vi ebi pe 


On aura de même, en considérant la 
seconde ligne : 


Fig. 4. 


eg? 
V, = V chg + Z: I shg: = DE (Vs + 2:1, 


D bal ver vs 
Portant ces valeurs dans l’équation (10), il vient : 


Zı + Ril 4/12 

aR | VIe 
wa e I A 

d'où enfin : 


2R, 
a = 18 V] H 


6. Nous allons voir que sọ n’est autre que l’affaiblissement 


d’où : 


V; 


eso, 


[v 


d'où : 


Zı+Zı LS 
2R, | 


Z, y À 


g4 
E 


Fig. 5. 


Ze 


de service du quadripôle 1-2 fermé sur les impédances,Z, et Z+ 
Nous avons vu que la puissance apparente P, fournie par un 
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générateur d’impédance intérieure Z, à J'impédance Z, est : 


ES 
Pi = [7% 
Or : 
V Z, +R, 
| E=Vi+ZAh= V +R SVR 
Donc : 


pee aa 
ı=|32Z,\ R, | 


D'autre part, la puissance fournie par ce même générateur à lim- 
pédance Z, par l'intermédiaire du quadripôle est : 


P= Z, 
On a donc : ; 
aae e Gt Ro 
P, ZAV: 4 R, i 
d’où : 
\ / Z, + R, 
(12) ` ba = log |z -7 v, 2R, |7 SS 


Comme il s’agit ici d'un amplificateur, So sera négatif et sera lam- 
plification de service. 


7. Nous allons maintenant comparer l'expression s,, définie 
par l'équation (11), à l’expression s, définie, en prenant les modules 
des deux membres de la première équation (8), par : 


_2Vi 


s = log BE V FRI, 


Sur la figure 5, nous voyons que : V; = Z,l, ; 
donc : 


(13) s = 10g Ve 


Retranchant l'équation (13) de l'équation (11), il vient : 


Z R (Z+ RD) (Z:+ R) 
So — = L2 i 1 1 2 2 
j log V 5# * FRZ, | 


O 2 
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ou : 

. Z R 
(15) So = S + log r 


Z: + R, Ar 
VZ R| 


8 VZR, R, 


Comparant l'équation (15) à l'équation (4), nous voyons que 
l'expression de s, en fonction de s ne diffère de celle de b, en fonc- 
tion de b que par l'absence du dernier terme dit d’interréaction ; 
cette circonstance est caractéristique de l’irréversibilité du relais; 
l'influence des reflexions à l'extrémité 2 ne peut réagir sur l'extré- 
mité 1 ; c'est ce qui fait que, ainsi que nous l’avons vu, l’impédance 
d'entrée du relais est constante, et indépendante de l’impédance 
connectée à ses bornes de sortie. 


8. Relais à deux directions, — Un tel relais pour circuits 
à deux fils peut être considéré comme un quadripôle dent le déter- 
minant des coeffficients est égal à 1 (!). 

L'ensemble (représenté sur la figure 3) d'un tel relais relié aux 
deux lignes homogènes Z, g;, Z: gą se comportera denc comme 
un quodripôle de même nature, et la première des équations (2) 
nous donne : 


Z … 
(16) = V2 (V.chG + Z.L:hOG). 


Dans le cas où : b, > 2, b, > 2 et aussi B > 2, les impédnces 
images Z et Z, seront pratiquement égales à Z, et Z, et l'on aura 
de plus : 


G 
shG = ch G = = 
d’où : 


LA mran et, 
Z 


‘2 


pð 


L'expression g telle que : G = g + gı + g, sera donc définie 


par l'équation : | 
ep 0 NV 
Z, Vst a eg1+92+90, 


(17) V= VE 


L'équation (17) étant la même que l'équation (9), ncus retrou- 


1. R. FELDTKELLER, Telegraphen-und Fernsprech-Technik, 1925, n° 10. 
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verions pour & l'expression (11), égale à l’affoiblissement de ser-- 
vice, | 

Remarquons que, dans ce cas, l’impédance R, figurant dans. 
l'équation (11) n’est plus une constante du relais, mais désigne son 
impédance d’entrée lorsque les bornes de sortie sont connectées à. 
l'impédance Z.. 


9, Ccnclusicn. — Alors que les constantes de propagation 
d'un quadripôle définies au début de cette note ne dépendent que - 
des caracteristiques de ce quadripôle, l’expression gẹ dont l’affai- 
blissement de service est la partie réelle, dépend en cutre des impé-. 
dances auxquelles est relié ce quadripôle (!). | 

Dans le cas d’un quadripôle relié à deux circuits électrique- 
ment longs, l'expression g, ajoutée aux constantes de propagation 
images de ces circuits est égale à la constante de propagation image 
de l'ensemble : en d’autres termes, la somme des affsiblissemerts 
des deux circuits et de l’affaiblissement de service du quadripôle 
est égale à l’affaiblissement total. Si les impédances de ces circuits 
Sont égales aux impédances images du quodripôle, l'expression g, 
se réduit à la constante de propagetion ime ge du quadripôle. 

Dors le cas où les circuits ne sont pas electriquemeot longs, 
l'addition des affaiblissemeats et de l’affaiblissement de service 
a'est plus permise ; l'expression g, perd alors beaucoup de son 
intérêt. 

L'affaiblissement de service est employe avəntageusement 
dons l2 technique des amplificateurs, car il est d’une mesure facile- 
au laboratoire (?) ; on l'utilise souvent aussi dans l'étude des lignes. 

artifisielles et des transformateurs. 


1. H. ScauLz, Telegraphen-und l'ernsprech-Technik, 1925, n° 10. 
2. Id, 1925, n°2. 


REMARQUE SUR LA MÉTHODE KÜPFMÜLLER 


pour la localisation des défauts d'isolement, 


par R. DUNAND, 


ingénieu: à la Société d études pour liaisons téléphoni ues 
et télés aphiques à iongue distance. 


Dans la note suivante, M. Dunand signale la possibilité d'appliquer la 
méthode indiquée par M. Jupfmuller pour la localisation des défauts d'isule- 
ment au cas où la résistance du défaut a une valeur quelconque. Il faut re- 
marquer toutefois que les considérations de l'article de M. Kup/fmuller relatives 
à l'erreur de localisation, due à l'erreur de mesure et à la variation des résis- 
tances d'isolement avec les intensités qui les traversent, ne sont plus valables 
en général dans le cas envisagé ci-dessous. N.D.LR. 


Dans un article paru dans la Telegraphen- und Fernsprech- 
Technik de septembre 1925 (p. 234) et reproduit par les Annales 
des P.T.T. de mai 1926 (p. 437), M. Küpfmüller indique une élè- 
gante méthode de localisation d'un défaut d'isolement intéressant 
simultanément tous les conducteurs d’un câble. 

Les formules données limitent l’emploi du procédé au cas où 
les résistances de perte sont supérieures à 100 fois la résistance d'un 
conducteur. 

Il nous a paru intéressant d'indiquer que l’application de la 
méthode peut être étendue au cas où cette condition n’est pas satis- 
faite ; il suffit pour cela d'effectuer une mesure à chaque extrémite 
de la ligne. 

Soit l la longueur de la ligne AB, qui présente un défaut au 
point D, situé à une distance x de l’origine A, et à une distance 
y = l— x de l'extrémité B; soient, de plus, R la résistance linéaire 
de la ligne ; f, et f. les résistances d'isolement au point D des deux 
fils sur lesquels on fait la mesure ; r, et r, les résistances des bras 
du pont servant à faire la localisation. 

La méthode de M. Küpfmüller consiste à réaliser un pont con- 
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formément à la figure et à déterminer la valeur du rapport n cor- 

? 
respondant à l'équilibre : tout d’abord quand l'extrémité B est 
isolée, ce qui donne : i 


a aSa Rif 


NY 
lerre ' Terre 


en second lieu quand les deux conducteurs sont bouclés en B, ce 
qui permet d’écrire : 
rı 


2 nme 


Ta T 
Rx + fa + 2y (fi + fa) 


Rx + fi + 5e hti 


Des équations (1) et (2), on tire facilement : 


3 T xv B fi — f: U, — U: | 
9 Sos hFa Da 0 
Or : 


y hf: _ Mi ( 2R ) = u — 1 _ 
de hi + fa u, +1 Ei krh. Uu, +1 a 


et par suite, en portant cette valeur dans l'équation (3) : 


(5) E E E E Dx 
2(1— x) (u, + 1) (u, — 1) dus) 
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L'epproximation de M. Küpfmüller consiste à négliger pz 

devant l'unité ; dans ce cas, on trouve, au lieu de la valeur vraie z, 

une valeur approchée x,, telle que : 

F £ 

6 —— = -——— (1 +8). 

(9) i—r  Îl—X%, Ceai )- 

En résolvant cette dernière équation, on est conduit à la rela- 


tion suivante : 


Si l’on répète les mêmes mesures du point B, on trouvera : 
ST: 
y = UV: (1 + LT) . 


En éliminant 5 entre les équations (7) et (8), on arrive facile- 


(?) 


(8) 


ment aux relations suivantes : 


; POE oo. 

(9) | Li + Yi 
| y=1. =. 

Tı + Yi 


Y 


Dans ces expressions (9), x, et y, sont définis par les équations 


simplifiées de la méthode de M. Küpfmüller : 


, EL 2(U, — Us) 
RRQ ED ED 


NOUVELLE MÉTHODE DE COMPARAISON 
DES INTENSITÉS SONORES, 


par L. JOLLIVET, 
Ingénieur E. P. C. I.. 


Les méthodes de comparaison à l'oreille qui reposent sur 
l'appréciation de légalité de deux sons ne permettent d'obtenir 
qu'une précision de 5 % environ. Nous avons cherché à leur subs- 
tituer une véritable méthode de zéro, dans laquelle on utilise la 
très grande sensibilité de l'oreille aux environs du seuil d’audibi- 
lité. 

Le principe en est le suivant. Si une onde plane fournie par la 
source à étudier se propage dans un sens, tandis qu’une onde plane 
issue de la source de comparaison se propage en sens inverse, on 
a un système d’ondes stationnaires. Si, de plus, les deux ondes ont 


Source de Jon & mesurer 
on alimen - : 
tant l'étalon 


appareil d'écoute 


la même amplitude, la pression prendra aux nœuds une valeur 
nulle. En ces points, l’oreille ne percevra aucun son. Si, au contraire, 
les amplitudes diffèrent légèrement, l'oreille entendra aussitôt. En 
faisant varier l'amplitude de la source de comparaison suivant une 
loi connue, on aura une mesure, par une méthode de zéro, de l'am- 
plitude de la source à étudier. 

Nous avons réalisé cette mesure sous la ferme suivante. Les 
ondes stationnaires sont produites à l’intérieur d'un tuyau de lon- 
gueur variable, dont les deux extrémités reçoivent les sons à com- 
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parer. Un orifice ménagé sur la paroi latérale permet l’écoute à 
l'oreille. On règle la longueur du tuyau de façon à amener cet ori- 
fice en un nœud de pression ; on règle ensuite l'amplitude de la 
Source de comparaison en agissant sur un dispositif potentiomé- 
trique permettant la réduction dans un rapport connu, jusqu'à ce 
que l'oreille n’entende plus rien. 

Afin d'éviter des réflexions aux extrémités, qui donneraient 
naissance à des systèmes stationnaires complexes, nous avons 
adopté le dispositif suivant. Les sons émanant des deux sources 
sont admis dans le tuyau par un ajutage conique très effilé dont 
la section terminale est très petite par rapport à celle du tuyau. 
L'espace annulaire séparant l’ajutage du tuyau est garni d’un épais 
revêtement de feutre qui réfléchit peu les ondes sonores. 

Cet appareil nous a donné d'excellents résultats. Il permet de 
comparer rapidement deux sons avec une précision supérieure à 
1 % et peut être susceptible d'amélioration. 


LES COURS PROFESSIONNELS TECHNIQUES 
AUX ATELIERS DU BOULEVARD BRUNE, 


par CH. SUCHET, | | 
ingénieur d:s Postes ei Télég':phes. 


Dans les locaux des ateliers de l’administration des Postes 
et Télégraphes, boulevard Brune, à Paris, sont réunis plusieurs 
cours professionnels techniques ayant pour but l'instruction du 
personnel de diverses catégories. 

Outre le service-école de construction de lignes, abrité dans 
ces locaux, mais dont la direction est rattachée à un autre service, 


Fig 1. — Bâtiment principal des cours. 


on y trouve les cours d'instruction des agents-mécaniciens, des mon- 
teurs, des apprentis-mécaniciens, des commis-mécaniciens, et le ser- 
vice-école de téléphonie automatique. Les élèves del’Ecole profession- 
nelle supérieure viennent également y accomplir des stages pratiques. 
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Au total, les cours dépendant de la direction des Ateliers ins- 
truisent environ 500 élèves par an. Trente-cinq professeurs et 
instructeurs participent à l’enseignement. 

Le but de cet article est d'exposer succinctement le mode d'orge- 
nisation de ces cours, ainsi que les résultats qu’ils donnent et qu'ils 
sont susceptibles de donner dans la suite. 


I. — COURS D’AGENTS-MÉCANICIENS. 


L'examen d'admission. — Le corps des agents-mécaniciens, 
chargés, comme l’on sait, de l'entretien des installations télégra- 


Fig 2. — Salle de mesure . 


phiques et téléphoniques, a été créé en 1856. A l’origine, les agents- 
mécaniciens étaient recrutés exclusivement parmi les ouvriers- 
mécaniciens des ateliers du boulevard Brune. A partir de 1901, le 
précédent recrutement se trouvant numériquement insuflsant, 
on a commencé à recruter également des agents-mécaniciens à 
l'extérieur. 

Mais, de toute manière, les installations télégraphiques (et 
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en particulier les appareils Morse et Hughes) tenant à cette époque 
une place prépondérante dans le matér,el administratif, les qualités 
exigées d'un bon agent-mécanicien étaient presque uniquement 
des qualités manuelles. 

Le programme de l'ancien examen d’admission fixé en 1900, 
remanié en 1906, et qui est resté en vigueur jusqu'en 1925, comper- 
tait, à côté d'épreuves manuelles sévères, des épreuves d’'instruc- 
tion générale simplement de la force du certificat d'études pri- 
maires. 

Cette conception purement manuelle de l’agent-mécanicien 
avait d’ailleurs pour conséquence que tout poste d'avancement 


Fig 3. — Exercices pratiques de mutip'es. 


était fermé à cette catégorie : l'institution des agents-mécanieiens 
principaux, seul poste d'avancement, et bien modeste, accordé 
aux agents-mécaniciens, ne remonte qu'à 1908. 

Or la technique télégraphique, et surtout téléphonique, évo- 
lue très rapidement. L'entretien des appareils télégraphiques 
Baudot, à pièces interchangeables, ne nécessite déjà plus une habi- 
leté manuelle consommée comme l'appareil Hughes. Pour entre- 
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tenir les installations des bureaux téléphoniques msnuels et auto- 
matiques, et surtout des stations-relais des câbles à grande dis- 
tance, les agents-mécaniciens n'ont guère à faire preuve de leur 
connaissance du métier de mécanicien de précision : il leur suffit 
d’avoir des aptitudes manuelles moyennes. Par contre, ils doivent 
de plus en plus avoir une bonne instruction générale et posséder 
des connaissances techniques solides en électricité. 

Le problème du recrutement et de la formation des mécani- 
ciens de l'administration des P.T.T. a donc changé de face depuis 


HAUT 


Fig. 4. — Service-école de té'éphonie automatique : 
salle d'exercices pratiques. 


quelques années. Répondant aux besoins ci-dessus exposés, le 
nouveau programme d'admission, établi en 1925, se montre beau- 
coup moins exigeant que l’ancien en ce qui concerne les épreuves 
manuelles ; mais il comporte des épreuves de mathématiques et 
de physique d’un niveau incomparablement plus élevé, puisque, 
parmi les élèves des écoles pratiques d'industrie ou des écoles 
nationales professionnelles, seuls les bons elèves peuvent y satis- 
taire. 
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Les candidats subissent d'abord les épreuves théoriques 
écrites ; les admissibles sont ensuite appelés à Paris pour y subir 
les épreuves manuelles de lime et de tour, et le concours se termine 
par une épreuve orale, destinée simplement à trancher les cas restés 
douteux après les deux premières éliminations. 

Le tableau suivant indique les diverses origines des candidats 
qui se sont présentés au dernier concours (octobre 1926). Il fait 
ressortir également la sévérité de lľélimination, la proportion des 
candidats reçus n'étant que de 28 %. | 


NOMBAE |REFUSÉS|REFUSÉ!: 


CATÉGORIES. de aux aux 
candidats. | SPreuves | épreuves 


théoriques. | manuelles. 


Bacheliers. . . . . . . . . . 2 
Elèves diplômés d'écoles nationales 
professionnelles et d'instituts élec- 


Es 


trotechniques . . . . . . . . . 35 

Elèves des écoles pratiques de com- 
merce et d'industrie. . . . . . 119 

Commis de l'administration des 
PRESENT Le å 

Ouvriers-mécaniciens des ateliers 
de l'administration des P.T.T. Pi 
Divers et non diplômés. ..... 10h 
Totaux. .. rs ses 201 


L'épreuve manuelle, qui est encore un obstacle serieux pour 
la plupart des candidats, comme le montre le tableau ci-dessus, 
est cependant d’un niveau de plus en plus faible à chaque concours. 
Ce fait est d’ailleurs inévitable ; il est la conséquence de la crise 
générale de l'apprentissage qui sévit en France depuis la guerre. 
Le remède qui y est apporté est, comme on le verra plus loin, l'ins- 
titution d’un cours de travail manuel sérieux suivi par les élèves- 
mécaniciens. | 


Organisation générale du cours. — Les candidats ayant 
satisfait à l'examen d'admission sont aussitôt appelés à suivre le 
Cours de formation des agents-mécaniciens. 

La durée de ce cours est fixée à sept mois. Le problème péda- 

Ann. des P.T.T., 1927-VII (16° année). ' Mi 


€02 LES COURS PROFESSIONNELS TECHNIQUES 


gogique qui se pose et qu'il faut résoudre pendant ce court espace 
de temps est le suivant : 

1° Préciser et compléter fortement les connaissances des élèves 
en électricité générale et industrielle ; 

20 Perfectionner manuellement les élèves, principalement ceux 


qui sont destinés au service télégraphique, de manière qu'ils puis- 


Fig. 5 — Un des ateliers (atelier des apprentis). 


sent entrer en fonctions avec des capacités manuelles comparables 
à celles de leurs aînés : | 
30 Enfin leur apprendre le « métier », c'est-à-dire le matériel et 

l'exploitation des installations téléphoniques (batterie locale, 
batterie centrale, grands multiples, installations automatiques) 
et télégraphiques (Morse, Hughes et Baudot). 

Il est évidemment impossible de former complètement un agent 
à la fois pour le service té éphonique et pour le service télégra- 
phique. Ces deux services demandent, en effet, à leurs mécaniciens, 
des qualités très différentes et, de plus, la technique téléphonique et 
téiégraphique est trop vaste aujourd'hui pour pouvoir être em- 
brassée dans son en‘embie par un agent d'exécution. 

Aussi l'administration a-t-elle décidé de diviser l’enseignement 
en deux pé'iodes. La première période comporte un ei.seignement 
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général commun. Pendant la seconde période, les élèves sont spé- 
cialisés et se partagent en deux sections : l’une d'elles forme les 
agents destinés au service général (petits bureaux), au service 
télégraphique, à la T.S.F., l’autre forme les agents destinés aux 
grands multiples téléphoniques manuels ou automatiques et aux 
câbles à grande distance. 

Une note moyenne minimum est exigée à la fin de chaque 
période, et les élèves qui n'arrivent pas à l'obtenir sont renvoyés. 

Le partage entre les deux sections a lieu à la fin de la première 
période, les élèves étant appelés par ordre de classement à opter 
pour l’une ou l’autre branche selon leurs préférences et jusqu’à 
concurrence du nombre des places vacantes. En fait, aucune des 
sections n’est préférée nettement à l’autre par la majorité des 
élèves, de sorte que le niveau est le même dans chaque spécia- 
lité. 

Au point de vue des méthodes pédagogiques employées, les 
études sont dirigées conformément aux deux principes directeurs 
suivants : 

19 Les éléves étudient une matière et une seule à la fois. Le pro- 
fesseur fait une leçon à l’ensemble des élèves chaque matin, et 
pendant tout le reste de la journée les élèves sont répartis entre 
plusieurs instructeurs, chargés de leur répé‘er la leçon du matin, 
de les interroger, de diriger leurs exercices pratiques. 

Ce procédé a l'énorme avantage de permettre aux élèves, 
malgré le temps réduit dont on dispose, d'approfondir complètement 
les questions et de les pousser dans leurs détails. Au contraire, le 
procédé d'enseignement qui consiste à diviser la journée d’un élève 
en plusieurs tranches consacrées à des études différentes donne 
forcément, lorsqu'on est pressé par le temps, de moins bons résul- 
tats. Il tend à faire des élèves des « éparpillés », touchant à tout 
à la fois et ne réfléchissant à fond sur rien. Seuls, les cours de tra- 
vail manuel, qui sont un délassement de l'esprit, peuvent coexister 
dans une même journée avec un cours théorique. 

29 Enfin les élèves doivent être tenus constamment en haleine. 
A cet effet, ils subissent chaque semaine une interrogation, ana- 
logue aux « colles » classiques des lycées, toutes les trois semaines 
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environ une épreuve écrite, et à la fin de chacun des cours un exa- 
men d'ensemble oral et pratique. 

Toutes les notes obtenues par les élèves concourent, avec des 
coefficients convenables, à l'établissement du classement et de la 
moyenne finale. On stimule ainsi émulation des élèves, et on 
alarme constamment les moins bons, qui sont poussés à travailler 
par la crainte de ne pas atteindre la note moyenne réglementaire. 

Ajoutons enfin que plusieurs des cours professés sont publiés 
en librairie, ce qui permet aux élèves de retrouver sur leur livre 
ce qui a pu leur échapper pendant la leçon orale (1). 

L'application de ces méthodes a donné des résultats très pro- 
bants. Les élèves mettent largement à profit leurs sept mois de 
cours : leur niveau moyen, à la sortie, est à tous les points de vue 
nettement supérieur à leur niveau d'entrée, et ils ont bien gagné 
la semaine de congé qui leur est octroyée après la sortie ! 


Programmes. — Parcourons maintenant rapidement le pro- 
gramme des matières enseignées. 

1"* période. — L'instruction des élèves débute par un cours 
d'électricité qui dure deux mois. Les lois générales du courant y 
sont passées en revue complètement, avec une étude plus parti- 
culièrement poussée des questions se rattachant directement à la 
télégraphie et à la téléphonie (par exemple : étude des électro- 
aimants). L'entretien des installations d'énergie incombant aux 
mécaniciens dans les centraux, les machines génératrices et motrices 
à courant continu et alternatif sont également étudiées. En ce qui 
concerne la technique des courants alternatifs, si importante en 
télégraphie et téléphonie, les élèves sont exercés à traiter, par l'em- 
ploi de la méthode de représentation des grandeurs sinusoïdales 
a 


1. SUCHET, ingénieur des P.T.T., Cours d'électricité, Librairie de l'ensci- 
gnement technique, 2 vol., 52 francs. 
SCHILS, directeur honoraire, et CorNET, ingénieur des P.T.T., Installations 
téléphoniques, Librairie Dunod, 1 vol., 35 francs. E 
Jory, ingénieur cn chef des P.T.T., Cours de mulliples téléphoniques, Librairie 
de enseign ment technique, 2 vo'., 60 francs. E 
Perir, ingénieur en chef des P.T.T., Cours de téléphonie automatique, Librairie 
de renseignement technique (en préparation). 
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par vecteurs tournants, les questions de composition des impé- 
dances en série ou en dérivation, la théorie du pont de Wheatstone 
et de ses dérivés, les diagrammes des transformateurs et alterno- 
moteurs. Le cours est complété par de nombreux exercices pra- 
tiques et par des mesures (par exemple : tracé d’un cycle d’hys- 
térésis, relevé de la caractéristique d’une dynamo, emploi du gal- 
vanomètre balistique pour la mesure des capacités, mesures de 
self en basse et en haute fréquence, potentiomètres, etc...) et par 
des visites aux stations d'énergie de divers centraux de Paris. 

La première période d'instruction s'achève par un cours de 
téléphonie élémentaire (postes et tableaux d’abonnés reliés aux 
réseaux à batterie locale, à batterie centrale ou automatiques) et 
par un cours de télégraphie élémentaire (installations Morse, tableaux 
télégraphiques, notions sur le Hughes et le Baudot). Ces cours sont 
complétés par de nombreux exercices pratiques (démontage d’appa- 
reils, exécution d'installations, relève de dérangements). 

Il y a lieu de mentionner également un cours de travail manuel, 
institué depuis peu, et qui est destiné à parfaire les connaissances 
insuffisantes des é'èves en ce qui concerne les travaux de lime, 
de tour et de forge (trempe et revenu, brasage, etc...). Ce cours, 
qui dure pendant un mois et demi, donne déjà de très beaux résul- 
tats et permet d'espérer fermement le relèvement, au niveau d'avant 
la guerre, de la valeur manuelle des mécaniciens. 

2° période : Service général. — Pendant la 2e période, les élèves 
de la section du service général suivent un cours complet de félé- 
graphie et un cours réduit de multiples téléphoniques (manuels et 
. automatiques) destiné à les mettre en état de pouvoir assurer 
l'entretien des petits bureaux téléphoniques. Ces cours sont accom- 
pagnés, bien entendu, de nombreux exercices pratiques (notam- 
ment de relèves de dérangements dans les appareils télégraphiques), 
ainsi que de visites de bureaux. Des conférences ont également 
lieu sur les moteurs thermiques, sur la T.S.F. et sur les machines à 
écrire. 

Pendant cette période, les élèves suivent également, pendant 
une durée de deux mois, un cours de travail manuel ayant spécia- 
lement pour but l'entretien de l'appareil Hughes. Un appareil 
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hors de service est remis à chaque groupe de deux élèves, et ceux-ci, 
pendant la durée du cours, le remettent complètement en état, 
en confectionnant eux-mêmes les pièces de rechange nécessaires. 
Ces appareils, réparés ainsi uniquement par des élèves, sont ensuite 
remis en service au poste central télégraphique de Paris. | 

3° période : Téléphonistes. — Les futurs mécaniciens des grands 
centraux téléphoniques suivent d’abord un cours de multiples ma- 
nuels très complet, dans lequel leur sont données, outre la descrip- 
tion détaillée du matériel et des schémas de montage, les notions 
d'exploitation indispensables. Ce cours est illustré par de nombreux 
exercices pratiques. A cet effet, les élèves travaillent sur un bureau 
en miniature, comprenant un multiple extensible pourvu de plu- 
sieurs panneaux d'extension ; à ce multiple, sont reliés des postes 
d'abonnés. Les élèves effectuent eux-mêmes le montage et le cå- 
blage des panneaux d'extension ; ils relèvent des dérangements 
que les instructeurs créent dans l’installation. Enfin ils sont exercés 
aux réparations de fiches et au réglage précis des ressorts de con- 
tact des relais. 

Un cours de fravail manuel complète cette instruction pratique. 
Les élèves y exécutent tout l'outillage dont ils se serviront plus 
tard (outils à cambrer, pesons, petits tournevis, etc...). Cet outil- 
lage reste leur propriété. Ils sont également exercés au tournage 
d’une fiche. 

Enfin l'instruction se termine par un cours de téléphonie aulo- 
matique, destiné surtout à faire comprendre le principe de chacun 
des grands systèmes. Les élèves bénéficient, pour cette étude, du 
matériel du service-école de téléphonie automatique, et en parti- 
culier des maquettes de démonstration. 

De nombreuses visites de bureaux complètent les travaux. 


L'avenir des agents-mécaniciens dans l'administration. — 
Le rôle joué par les mécaniciens dans l’administration des P.T.T. 
est appelé à augmenter constamment d'importance. C'est pour- 
quoi la question de leur instruction professionnelle mérite d’être 
conduile avec soin. 

Le prodigieux développement de la technique télégraphique 
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et téléphonique nécessite, en effet, l'existence d’un corps nombreux 
d'agents spécialistes capables d'entretenir le matériel en bon état, 
pour lui permettre de se prêter à une exploitation intensive. 

De plus, les services techniques des P.T.T. n’ayant pris qu'assez 
récemment une grande importance, il en résulte qu’ils manquent 
presque complètement de cadres. Entre l'ingénieur et le mécani- 
cien, agent d’exécution, il n’y a pas d'intermédiaire, ou, s’il existe, 
il provient la plupart du temps des services administratifs et n’a 
pas une compétence technique suffisante. Or cet intermédiaire 
qualifié entre l'ingénieur et l’exécutant existe dans tous les autres 
services de l'Etat (ingénieurs des travaux publics de Etat aux 
Ponts et Chaussées et aux Mines, ingénieurs-mécaniciens des manu- 
factures de l'Etat, etc..), et il y constitue le plus souvent larma- 
ture du service au point de vue du personnel. 

Le besoin d'agents analogues se fait sentir dans les P.T.T. 
d’une manière pressante, et l'administration l’a compris en créant 
récemment les premiers emplois de «sous-ingénieurs ». C'est cer- 
tainement là la bonne formule, et les serwices techniques des P.T.T. 
ne seront réellement armés, au point de vue du personnel, que lors- 
qu'ils disposeront de nombreux sous-ingénieurs, spécialisés dans 
un domaine d'activité déterminé, et recrutés, autant que possible, 
parmi les agents d'exécution. | | 

L'élite du corps des agents-mécaniciens sera ainsi appelée un 
jour à être l’une des principales sources de recrutement des sous- 
ingénieurs. Aussi est-il nécessaire de pousser cette élite au travail. 

Le jour où les débouchés offerts aux agents-mécaniciens seront 
suffisamment nombreux, il est certain que le recrutement de ceux- 
ci s'améliorera encore et que l’on pourra, à ce moment, retenir dans 
les cadres des praticiens de valeur, des anciens élèves des écoles 
d'arts et métiers, par exemple, qui actuellement n’entrent pas dans 
l'administration ou ne font qu’y passer, alors qu'ils auraient pu 
rendre d'immenses services si l’on avait su se les attacher. 


IT. SERVICE-ÉCOLE DE TÉLÉPHONIE AUTOMATIQUE. 


Tous les autres cours professionnels organisés aux ateliers 
sont dirigés dans le même esprit et selon les mêmes méthodes que 
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le cours des agents-mécaniciens ; aussi pourrons-nous nous conten- 
ter de les passer très sommairement en revue. 

Le service-école de téléphonie automatique est destiné à don- 
ner aux agents-mécaniciens déjà en fonctions, et qui désirent se 
spécialiser dans la téléphonie automatique, le complément d'ins- 
truction nécessaire. 

Ce cours comporte deux périodes, d’une durée de deux mois 
et demi chacune. 

La première est une période d'enseignement théorique, orga- 
nisée sur le modèle des cours d’agents-mécaniciens ; elle comporte 
40 leçons orales, des interrogations, compositions et examens. Le 
programme comprend l'étude générale des systèmes de téléphonie 
automatique et leur application aux grands réseaux urbains, y com- 
pris les questions d'exploitation s’y rattachant. 

Cet enseignement est complété par des visites de bureaux cen- 
traux automatiques, et surtout par de nombreux exercices pra- 
tiques. Un matériel considérable est mis, à cet effet, à la disposi 
tion des élèves. Ce matériel comporte, tout d'abord, l'installation 
téléphonique automatique à 100 directions, en système Strowger 
du type « Orléans », qui dessert les établissements du boulevard 
Brune. De plus, de nombreuses maquettes de démonstration per 
mettent d'étudier pas à pas la marche d’une conversation. Il existe 
trois maquettes du système Strowger (une du type à plongeurs, 
une à présélecteurs du type « Orléans », une à chercheurs doubles 
du type « Bordeaux ») et une maquette très complète du système 
Rotary. | 
Enfin, grâce à la générosité des deux grandes firmes télépho- 
niques françaises, la société « Le Matériel Téléphonique » et la 
« Compagnie des téléphones Thomson-Houston », qui ont fourni 
les appareils nécessaires, chaque élève reçoit un jeu des organes 
principaux de chaque système (sélecteurs, connecteurs, combi- 
neurs, relais de tous les types, etc...). Des exercices innombrables 
de démontage, de remontage et de réglage peuvent ainsi être exé- 
cutés par chacun sans pertes de temps. 

La seconde période d’instruction consiste en un stage pratique 
dans un bureau automatique. Ce stage est dirigé par le mécanicien 
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principal du bureau, qui note périodiquement les élèves ; et il est 
sanctionné par un examen. 

Les élèves qui ont obtenu la note moyenne exigée sont pourvus 
du «brevet du service de la téléphonie automatique », qui leur 
confère un certain nombre d'avantages. Le niveau est maintenu 
très élevé, là comme au cours des élèves-mécaniciens, et il est fré- 
quent que des agents détachés au service-école se voient refuser 
Je brevet. 


- III. COURS DES MONTEURS. 


Les monteurs sont recrutés principalement parmi les ouvriers 
d'équipe des lignes, à la suite d’un concours. Leur niveau général 
n'est guère que celui du certificat d’études primaires. 

Cependant il est indispensable qu’à la fin du cours d’instruc- 
tion ces agents possèdent des notions précises d'électricité élémen- 
taire, connaissent les schémas de toutes les installations de postes 
et de tableaux d'abonnés en batterie locale, en batterie centrale, 
et en automatique. La durée totale des cours étant de trois mois 
seulement, on voit combien le problème pédagogique à résoudre 
est difficile, et quelle est l'importance de l'effort à exiger des élèves. 

Les monteurs étant avant tout des praticiens, une demi- 
journée est consacrée quotidiennement aux exercices d’applica- 
tion du cours. Ces exercices ont lieu dans des locaux spécialement 
aménagés, comportant des cloisons le long desquelles les élèves 
exécutent leurs installations. | 

Le cours est sanctionné par des interrogations orales, des com- 

positions écrites, et des examens. Ceux-ci comportent, outre un 
examen oral théorique, deux examens pratiques consistant, l'un 
en l'exécution complète d’une installation (notée à la fois au point 
de vue de la correction, de la propreté, et de la rapidité du travail), 
l'autre en la relève d’un dérangement (notée à la fois au point de 
‘vue de la corre:tion du procédé de recherche et de la rapidité). Ce 
dernier examen n’a lieu qu’au retour d’un stage d'un mois effectué 
par les élèves dans les équipes de monteurs de Paris et de sa ban- 
lieue. | 
L'effort fourni pendant le cours par les élèves est considérable, 
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d'autant plus que les examens finaux doivent être maintenus à 
un niveau suffisamment élevé. Dans ces conditions, il y a forcé- 
ment un déchet assez important (souvent près de 10 %) d'élèves 
qui n'obtiennent pas à la sortie la note moyenne exigée. 


IV. COURS DES APPRENTIS-MÉCANICIENS. 


Ce cours est destiné à apprendre à des jeunes gens (recrutés 
parmi les pupilles de la nation et les jeunes facteurs de l’adminis- 
tration) le métier d’ouvrier-mécanicien de précision. 

La durée de l’apprentissage est de trois ans. Le travail d'ate- 
lier (forge, lime, tour, ajustage) est naturellement préponcérnt. 
Les élèves bénéficient également, pendant les deux premières 
années d'apprentissage, de cours de dessin, de mathématiques, 
d'électricité et de téléphonie et télégraphie élémentaires. 

A la fin de l’apprentissage, les élèves font une pièce d'essai, 
d’après l’exécution de laquelle leur admission aux ateliers du bou- 
levard Brune en qualité d’ouvrier-mécanic'en est prononcée ou 
rejetée. : 

La plupart de ces jeunes apprentis ne tardent d’ailleurs pas 
à quitter les ateliers pour venir suivre le cours d’agents-mécani- 
ciens. 


æ 
k * 


En résumé, ce coup d'œil rapide montre que, dans cet ensemble 
de cours professionnels, sont formés de très nombreux egents 
techniques, qui en sortent avec une formation réellement solide, 
reconnue d'ailleurs par les divers services dans lesquels ils sont 
versés. | 

Ces intéressants résultats sont obtenus, sans doute, par la 
valeur des instructeurs, choisis parmi les meilleures agents de 
chaque spécialité, ainsi que per l'application des méthodes d'ensei- 
gnement exposées ci-dessus. Ils sont obtenus également parce que 
ces cours, au lieu d’être éparpillés dans divers services, sont grou- 
pés sous une même direction. Le matériel dont chacun d’eux peut 
bénéficier est ainsi plus important ; de plus, l'expérience acquise 
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dans l’organisation de l’un d’eux est mise à profit pour un autre 
et, enfin, les agents techniques des diverses catégories sont tous 
formés selon une même doctrine et reçoivent des instructions con- 
cordantes. Aussi ne pourrait-il y avoir que des avantages à centra- 
liser et à unifier dans une plus large mesure l’enseignement pro- 
fessionnel technique donné au personnel de l'administration des 
Postes et Télégraphes. 


1 
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SECOURS AUX ÉLECTROCUTÉS. 


Les Annales des P.T.T. ont publié l’année dernière (?) un ensemble 
d'articles rappelant que les électrocutés doivent étre traités comme les 
noyés et autres asphyxiés, et donnant le détail des méthodes Sylvester el 
Schaeffer. 

Une commission interministérielle avait été spécialement instituée, 
en décembre 1924, pour étudier cette question. Les travaux de cette com- 
mission ont abouti à la rédaction du décret suivant, qui a été publié au 
Journal Officiel du 3 février dernier. 


Le Président de la République française, 


Sur le rapport du ministre des travaux publics, du ministre de 
l’intérieur, du ministre de l’agriculture, du ministre du commerce 
et de lindustrie ; 

Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énergie, modifiée 
et complétée par les lois des 19 juillet 1922, 27 février 1925 et 13 
juillet 1925, article 298 et notamment : 

1° L'article 18 portant que des règlements d'administration déter- 
mineront : 

Et, en général, toutes les mesures nécessaires à l'exécution de la 
présente loi ; 

29 L'article 25, réprimant les infractions aux dispositions édictées 
dans l’intérêt de la sécurité des personnes. 

Le conseil d'Etat entendu, 


DÉCRÈTE 


ARTICLE PREMIER. — Des instructions sur les premiers soins à 
donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec des 


1. Annales des P.T.T., 1926, p. 371-381. 


`Y 
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conducteurs électriques, conformes à l’un des modèles annexés au 
présent décret, devront être apposées par les soins des chefs d’in- 
dustrie, directeurs ou gérants de distributions d’énergie électrique 
dans les conditions suivantes : 


ART. 2. — L’affiche n° 1 sera placardée dans un endroit apparent 
des locaux contenant des installations électriques. 

ART. 3. — L'affiche n° 2 sera placardée à Pextérieur des locaux 
contenant des instal'ations électriques. 

ART. 4. — Le ministre de l’intérieur, le ministre des travaux 
publics, le ministre du commerce et de l’industrie sont chargés, 
chacun en ce qui le concerne, de l’exécution du présent décret, qui 
sera publié au Journal officiel de la république française et inséré au 
Bulletin des lois. 

Fait à Paris, le 23 janvier 1927. 

| | Gaston DOUMERGUE. 


Par le président de la république : 


Le ministre de l’intérieur, 
ALBERT SARRAUT. 
Le ministre des travaux publics, 
ANDRÉ TARDIEU. 
Le ministre de l’agriculture, å 


HENRI QUEUILLE. 


._ Le ministre du commerce et de l’industrie, 
MAURICE BOKANOWSKI. 


ANNEXE A 


AU DÉCRET DU 23 JANVIER 1927, 


AFFICHE No 1. 


Avis important. — Les conseils ci-desseus s'adressant Sp Os 
cialement aux électriciens, cette affiche est desuinée à être apposée 
exclusivement à l’intérieur des locaux contenant des installations 
électriques. 
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Instructions concernant les dangers présentés 
par les courants électriques. 


Tout contact aver des conducteurs électriques en charge est 
dangereux. 

Même si la tension de régime entre conducteurs est faible, comme 
c'est le cas des basses tensions utilisées pour l'éclairage domestique, 
un contact avec un sol conducteur peut, dans des conditions spéciales. 
provoquer un accidert mortel. 

Ces conditions, quoiques spéciales, ne sont pas exceptionnelles. 
Pour qu'elles se réalisent, il suffit que la résistance normale du corps 
au passage du courant électrique, diminue sensiblement et qu'en 
même temps se produise à travers le corps une dérivation à la terre. 
Les mains moites, une forte transpiration, un sol humide, un con- 
tact direct avec des outils ou des pièces métalliques reliés à la terre, 
des robinets, des canalisations d’eau, de gaz, de vapeur constituent 
un danger très sérieux à ce double point de vue. 

Ne l’oubliez pas, tout particulièrement en maniant des lampes 
portatives, des outils ou des appareils électriques quelconques mo- 
biles. Prenez toujours vos précautions en vous isolant convenable- 
ment du sol, 

Les installations électriques doivent être fréquemment vérifiées ; 
c'est le plus sûr moyen d'éviter les accidents. 


Secours à donner aux personnes victimes d’un contact 
accidentel avec des conducteurs électriques. 


Soustraire le plus rapidement possible la victime aux effets du 
courant, en se conformant rigoureusement aux prescriptions ci- 
dessous indiquées pour ne pas s’exposer personnellement au danger. 

Nota. — L’humidité rend le sauvetage particulièrement dange- 
reux. l 

Dans tous les cas, prévenir un médecin. 

Tensions au plus égales à : courant continu, 600 volts ; courant 
alternatif simple, 250 volts ; courant alternatif triphasé, 250/430 volis. 

Ecarter immédiatement le conducteur de la victime en prenant 
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la précaution de ne pas se mettre en contact direct ou par l’intermé- 
diaire d’un objet métallique avec le conducteur sous tension. 

Tensions supérieures aux précédentes (et au pfus égales à : cou- 
rant continu, 6.000 volts; courant alternatif simple, 6.000 volts ; 
courant alternatif triphasé, 3 500/6.000 volts). 

Tenter de supprimer le courant ; mais, si la victime est suspen- 
due, prévoir auparavant sa chute, en préparant sur le sol matelas, 
bottes de paille, etc... 

Tant que le courant ne sera pas supprimé, n'entreprendre le 
sauvetage qu'en suivant les prescriptions suivantes. 

Ecartement des fils. — Sans toucher la victime, écarter le fil avec 
un bâton, une canne ou un outil à manche isolant, à l'exclusion d’un 
parapluie ; ces objets ne doivent pas être humides. 

Lorsque le fil est tombé sur le sol et touche la victime, se placer, 


si possible, sur un tabouret (!) ou sur une chaise en bois sèche. 


Déplacement el dégagement de la victime. — S'il est plus facile de 
déplacer la victime que d’écarter les fils, le faire en observant exac- 
tement les mêmes précautions. 

Dans toutes ces opérations, éviter que le fil ne vienne toucher le 
visage ou d’autres parties nues du corps. 


Tensions supérieures à : 


Courant continu : 6.000 volts. 
Courant alternatif simple : 6.000 volts. 
Courant alternatif triphasé : 3.500 /6.000 volts. 


Supprimer le courant, sinon le sauvelage sera toujours très dan- 
gereux. 

Ne l’entreprendre alors qu'en respectant scrupuleusement les 
précautions suivantes. 

Isoler le sauveteur à la fois du côté du courant et du côté de la 


terre ; n’employer que des outils à manche très isolants ou munis 


1. « Tabouret isolant ». Se construit en disposant sur le sol des planches 
. sur iesquelles on place des isolateurs ou, à défaut, des objets so'ides très isolants 

(bouteiiles vides, bois de faïence, etc...) ; le tout est surmonté par de nouvelles 
p'anches aussi sèches que possib'e. io 
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de poignées de porcelaine ou en verre ; dans tous les cas, se placer 
sur un tabouret très isolant. 

Si la victime est suspendue, ne faire supprimer le courant qu'après 
avoir prévu sa chute. i 


Premiers soins à donner en attendant l’arrivée 
du médecin. 


Donner à la victime, dès qu’elle a été soustraite aux effets du 


courant, les soins ci-après indiqués, même dans le cas où elle présen- 
terait les apparences de la mort. 
Transporter d’abord la victime dans un local aéré où on ne con- 


servera qu’un petit nombre d’aides, trois ou quatre, les autres per- 
sonnes étant écartées. 

Desserrer les vêtements, et s’efforcer, le plus rapidement possible, 
de rétablir la respiration et la circulation. 

Pour rétablir la respiration, on doit avoir recours à la respira- 
tion artificielle. 
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Chercher concurremment à ramener la circulation en friction- 
nant la surface du corps, en flagellant le tronc avec les mains ou avec 
des serviettes mouillées, en jetant de temps en temps de l’eau froide 
sur Ja figure, en faisant respirer de l’ammoniaque ou du vinaigre. 

Les inhalations d'oxygène, quand on dispose de ce gaz, accélè- 
rent le retour à la vie. Elles doivent être pratiquées par les voies res- 
piratoires dans les conditions qui auront été prescrites par le médecin 
présent. T est interdit de faire respirer ce gaz sous pression. 


Méthode de la respiration artificielle ( Schafer). 


Coucher la victime sur le ventre, les bras étendus le long de la 
tête. Le sauveteur se place à genoux, à cheval, sur la victime de ma- 
nière à pouvoir s’asseoir sur ses mollets. Il étend les bras et pose les 
mains ouvertes sur le dos du sujet au niveau des dernières côtes, les 
pouces se touchant presque. Il appuie progressivement et de tout son 
poids sur le thorax, de manière à provoquer expiration, puis cesse 
de presser en laissant ses mains en place ; l'inspiration se produit 
alors par l’élasticité des côtes et de l’abdomen. Le sauveteur recom- 
mence les mêmes pressions et continue ainsi à raison d’une quinzaine 
de pressions par minute, réglées sur sa propre respiration. 

Ces mouvements doivent être répétés jusqu’au rétablissement, 
qui peut demander plusieurs heures. 

N'abandonnez jamais un électroculé sans avoir des signes certains 
de sa mort. 

Vu pour être annexé au décret du 23 janvier 1927. 

Le ministre des travaux publics, 
André TARDIEU, 


ANNEXE B 


AU DÉCRET DU 23 JANVIER 1927. 


AFFICHE No 2, 


Avis important, — Les conseils ci-dessous s’adressant spéciale- 
ment au public, cette affiche est destinée à être apposée à l’extérieur 
des locaux contenant des installations électriques. 

Ann. des P.T.T., 1927-VIL (16° annce), ka 
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Instructions concernant les dangers présentés 
par les courants électriques. 


Tout contact avec des conducteurs électriques est dangereux 
et peut provoquer, dans des conditions spéciales, une électrocution. 

Dans les caves, cuisines, salles de bains, dans les locaux dont le 
sol est humide ou bon conducteur de l'électricité, évitez l’usage des 
lampes portatives et, d’une manière générale, des appareils électriques 
mobiles. 

Dans tous les cas, ayez toujours soin, dans ces locaux, avant 
de toucher un conducteur, une lampe, un appareil électrique, de vous 
isoler du sol par un tapis, un escabeau, un tabouret, une chaise de 
bois. 

En prenant un conducteur, une lampe, un appareil électrique, 
faites attention à ne pas entrer en contact, en même temps, avec des 
pièces métalliques reliées à la terre, des robinets, des radiateurs, des 
canalisations d’eau, de gaz, de vapeur, ou encore avec de l’eau d'un 
évier, d’un lavabo, d’une baignoire. 


Secours à donner aux personnes victimes d’un contact 
accidentel avec des conducteurs électriques. 


Soustraire le plus rapidement possible la victime aux cffets du 
courant, en se conformant rigoureusement aux prescriptions ci- 
dessous indiquées pour ne pas s’exposer personnellement au danger. 

Nota. — L'humidité rend le sauvetage particulièrement dange- 
reux. 

Premier cas. — Accident survenu dans une installation parti- 
culière domestique par un contact avec les fils, les fusibles, les inter- 
rupteurs ou les supports des lampes. 

Ecarter immédiatement du courant la victime avec un bâton 
ou un linge see, ou bien supprimer Je courant au moyen de l’interrup- 
teur général (noter que le plus souvent l'interrupteur particulier ne 
supprime pas complètement la tension). Si ces opérations sont im- 
possibles, couper les fils conducteurs, de part et d’autre de la vic- 
time, en s’entourant les mains avec des gants, des morceaux d’étoffe, 
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` ou en s'isolant de la terre, en se plaçant sur une chaise, par exemple. 

Dans l’exécution de ces manœuvres sur les conducteurs élec- 
triques, opérer toujours avec une seule main. 

Deuxième cas. — Accident survenu dans une distribution quel- 
conque, en dehors d’une installation particulière domestique, par 
un contact avec un conducteur. 

S'efforcer de faire supprimer le courant le plus rapidement pos- 
sible, en prévenant l’usine par téléphone, ou, à défaut, par un mode 
de locomotion rapide (automobiles, bicyclettes, etc...). Si un agent 
de l’entreprise d’électricité se trouve à proximité, le prévenir en 
même temps. | 


Ne pas intervenir avant que la tension 
soit supprimée. 


Pendant que cette opération s’effectue : 
Ecarter la foule du lieu de l’accident (se méfier de la chute du 
fi); | 
Prévenir un médecin ; 
Si la victime est suspendue, amortir préventivement sa chute 
en disposant sur le sol : matelas, bottes de pailles, etc... ; 
Préparer les moyens d’atteindre la victime (cordes, échelles, etc...). 
Dès que l’on sera avisé de l’arrêt du courant, écarter le fil de la 
victime, ou, si elle est suspendue, s’élever jusqu’à elle et la descendre 
sur le sol. f 


Premiers soins à donner en altendant l’arrivée 
du médecin. 


Donner à la victime, dès qu’elle a été soustraite aux effets du 
courant, les soins ci-après indiqués, même dans le cas, où elle présen- 
terait les apparences de la mort. 

Transporter d’abord la victime dans un local aéré où on ne con- 
servera qu'un petit nombre d'aides, trois ou quatre, les autres per- 
sonnes étant écartées. 

Desserrer les vêtements et s'efforcer, le plus rapidement possible, 


de rétablir la respiration et la circulation. 
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Pour rétablir la respiration, on doit avoir recours à la respira- 
tion artificielle. 

Chercher concurremment à ramener la circulation, en friction- 
nant la surface du corps, ou flagellant le tronc avec les mains ou 
avec des serviettes mouillées, en jetant de temps en temps de l'eau 
froide sur la figure, en faisant respirer de l’ammoniaque ou du 
vinaigre. 


Méthode de la respiration artificielle (Schafer). 


Coucher la victime sur le ventre, les bras étendus le long de la 
tête; le sauveteur se place à genoux, à cheval sur la victime de ma- 
nière à pouvoir s’asseoir sur ses mollets. Il étend les bras et pose les 
mains ouvertes sur le dos du sujet au niveau des dernières côtes, les 
pouces se touchant presque. Il appuie progressivement et de tout sen 
poids sur le thorax de manière à provoquer l’expiration, puis il cesse 
de presser tout en laissant ses mains en place ; l’inspiration se produil 
alors par l’élasticité des côtes et de l’abdomen. Le sauveteur recom- 
mence les mêmes pressions et continue ainsi à raison d’une quin- 
zaine de pressions par minute, réglées sur sa propre respiration. 

Ces mouvements doivent être répétés jusqu’au rétablissement 
de la respiration naturelle, rétablissement qui peut demander plu- 
sieurs heures. 

N'abandonnez jamais un électrocuté sans avoir des signes ce- 
tains de sa mort. 

Vu pour être annexé au décret du 23 janvier 1927. 


Le ministre des travaux publics, 
André TARDIEU. 
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La poste pneumatique en Suisse (A. HAENSLER, Bul- 
letin technique de l'administration des Télégr. et Téléph. suisses, repro- 
duit dans Revue des téléphones, avril 1927). — Court historique des 
tubes pneumatiques et description des installations existant à 
Lausanne, Zurich et Genève (cartes de réseaux). P.M. 


Le problème de la télévision : une expérience ré- 
cente de MM. Belin et Holweck (Notes de MM. Holweck, 
Valensi et Dauvillier, R.G.E., 2 avril 1927). — Ces notes sont 
extraites du Bulletin de la Société de physique du 4 mars 1927. 

M. Holweck décrit sommairement un appareil qu’il a réalisé en 
collaboration avec M. Belin, et avec lequel il a pu effectivement trans- 
mettre l’image de silhouettes animées. 

MM. Valensi et Dauvillier signalent qu'ils ont indiqué depuis 
longtemps le principe de divers et nombreux procédés de télévision, 
et qu’en particulier, les dispositifs utilisés par MM. Holweck et Belin 
ont été préconisés par eux ; que toutefois des solutions bien meilleures 
seront obtenues dans des voies diflérentes. L.-J. C. 


Sur le choix des fréquences porteuses pour la télé- 
graphie à courants de fréquence acoustique (F. LüscHEN 
et K. KüPFMÜLLER, E.N.T., avril 1927). — Intérêt que présente- 
rait l’unification du choix des fréquences, dans les divers pays, pour 
l'établissement des relations internationales. 

Relation entre la largeur des bandes de fréquences transmises 
aux appareils récepteurs après filtrage, et la rapidité de transmis- 
sion télégraphique. | 

Possibilité d'adapter la télégraphie à ondes porteuses, à lexp'oi- 
tation des lignes au moyen des systèmes utilisés dans les relations 


internationales. 


622 REVUE DES PÉRIODIQUES. 


Considérations techniques et économiques à faire intervenir 
lors du choix des fréquences porteuses. 

Exemple d’une gamme de fréquences susceptible d’être utilisée. 

Longueur des communications pouvant être établies en utili- 


sant ces diverses fréquences. L.-J. C. 


Système télégraphique imprimeur Morkrunm- 
Kleins chmidt (H. P. CLAUSER, Electrical communication, janvier 
1927). — Description complète du télétype Morkrum-Kleinschmidt : 
sont examinés séparément les différents modes d'utilisation de 
l'appareil : transmission manuelle ou automatique, réception sur bande 


ou sur page. P. M. 


Le navire càblier « Edouard Jéramec » (Revue des 
téléphones, avril 1927). — Description anonyme du nouveau càblier 
de la Compagnie française des câbles télégraphiques. Photos. 

P. EL. C. 


Le nouveau vapeur câblier « Neptun » (E.N.T., mars 
1927). — Description du nouveau câblier de la Norddeutschen 
Seekabelwerke Aktiengesellschaft. L.-J. C. 


La presse et le service téléphonique à grande dis- 
tance (Revue des téléphones, avril 1927). — Traduction d'un article 
paru dans ÆEuropaeischer Fernsprechdienst, suggérant des abonne- 


ments et tarifs spéciaux pour les communications de presse. 
P. L. C. 


Installations de télégrammes téléphonés (Phonogram 
equipment) (D. H. THousoN, Telegraph and Telephone journal, 
mars 1927). — Courte de,cription (photos) des installations des 


bureaux de Sheffield, Manchester et Londres P.L.C 


Le système téléphonique automatique Siemens et 
Halske (M. LANGER, Journal télégraphique international, mars et 
avril 1927). — Article descriptif des principales caractéristiques du 
système Siemens contenant en particulier la description des procédés 
de multiplage utilisés pour augmenter le rendement des lignes auxi- 
liaires. P. M. 
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Economie et technique dans l’administration des 
Téléphones suisses (K. BRETSCHER, Technische Mitteilungen, 
février 1927). — Extrait d’une conférence faite à Sofia par l’auteur, 
directeur de la Compagnie Hasler de Berne. Etude de l'influence du 
facteur économique sur les solutions techniques adoptées dans 
l'organ sation du réseau téléphonique suisse. L’article contient 
quelques renseignements intéressants sur la recharge des accumula- 
teurs dans les installations automatiques rurales et sur le groupe- 
ment de plusieurs abonnés sur une même ligne. P. M. 


Mesure des résistances de terre (TheElectrician, 18 mars 
1927). — Description d’un nouvel apparcil Siemens pour la mesure 
des résistances de terre des pylônes de ligne d'énergie à haute tension. 


Le schéma de l'appareil est le suivant : A est la résistance de terre à 


| q La 
mesurer ; le transformateur T est tel que J, — J,; M est une magneto 
+ J bAs P = = f 
a 35 périodes par seconde ; R est un appareil de mesure de courants 
€ : + . ’ , ` . > ` . 
alternatifs. Cet appareil étant au zéro, la résistance de terre A est 


lue directement en r. P.M. 


A quelle distance est-ce? (C.C. KNiGHT, Q.S.T. américain, 
avril 1927). — Q.S.T. a la bonne idée de rappeler que, pour trouver 
la distance de deux points sur le globe terrestre, question qui inté- 
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resse les amateurs de T.S.F. et même parfois les professionnels, il 
faut employer la formule : 


cos c = cos C sin a sin b + cos a cos b, 


qui n’exige pas que l’on connaisse la trigonométrie, mais seulement 
qu'on possède une table des sinus et cosinus et qu2 l’on connaisse la 
signification des lettres, soit : 

a = 90° moins latitude du premier point ; 

b = 902 moins latitude du second point ; 

C = angle des méridiens des deux points ou différence algébrique 


de leurs longitudes (bien distinguer les longitudes orientale et occi- 
dentale) ; 


c = valeur en degrés de larc de grand cercle joignant les deux 
points, qui résulte de la formule. 
La distance demandée est : c x 111 kilomètres. P.L.C. 


La radiodiffusion en Allemagne (THURN, Journal télé- 
graph. de Berne, reproduit par Revue des téléphones, avril 1927). — 
Intéressante étude administrative (taxes, règlemen:s, etc...). 

P. L. C. 


La lutte entre le neutrodyne et le récepteur à chan- 
gement de fréquence (B. DEcaux, La T.S.F. moderne, avril 
1927). — Excellent exposé critique des principes de divers montages 
actuellement en faveur. , P. L. C. 


Régime oscillatoire d'électrons à l’intérieur d’une 
lampe triode (ZıLITINKIEWICZ, Telegr. i. telef. bez provodor, Mars 
et mai 1923). — Dans une lampe à grille très positive et à plaque 
négative, les électrons oscillent dans la lampe avant d’être absorbés 
par la grille. | 

Il en résulte des ondes très courtes de 30 à 70 centimètres de 
longueur. Etude théorique et expérimentaæie du phénomène. 

J.-H. G. 


Emploi de l'oscillographe cathodique comme watt- 
mètre et phasemètre H.F. (J. A. FLEMING, Journal Insl. 


electr. eng., n° 63, 1925). — On étudie l’ellipse de Lissajous 


REVUE DES PÉRIODIQUES 625 


obtenue en faisant agir, sur les deux condensateurs déviateurs de 
l’'oscillographe, d’une part la tension aux bornes de Ifa)pareil à étur 
dier et d’autre part la différence de potentiel aux bornes d’une 
résistance mise en série avec cet appareil. J.-H. G. 


La nouvelle loi sur la radio (Q.S.T., avril 1927). — Texte 
complet de la loi de 1927 remplaçant la loi de 1912 (aux Etats-Unis). 
Voir, page 6 du même numéro, les noms des six membres de la com- 
mission créće par la loi nouvelle. Pe -L:-C; 


Transmissions radiotélégraphiques, système Ver- 
dan (R. Mao, Le Génie Civil, 9 avril 1927). — Article assez détaillé. 
Un calcul de probabilité : l’influence des répétitions sur le nombre 
de parasites non éliminés. | R. H. 


Calcul du facteur de déséquilibre d'un réseau tri- 
phasé (A.E. KENNELLY, Journal of the American Institute of Elec- 
trical Engineers, mars 1927). — M. C. L. Fortescue a montré en 1918 


qu'un système de trois vecteurs inégaux représentant les intensités 
de courant ou les tensions d'un réseau triphasé est équivolent à la 
somme de deux systèmes formant chacun un triangle équilatéral, 
l'un tournant dans Je sens positif et l'autre dans le sens régat f. 


Une manière d'obtenir ces sys èmes composents est la suivante. Soit 
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ABC le triangle donné. On décrit, de A comme centre, et à partir 
de C dans le sens positif, les arcs Cd,, d.e,, égaux à 120° ; puis, de B 
comme centre et dans le sens négatif, les arcs CD, DE, aussi de 120°. 
Les côtés des triangles équilatéraux composants sont les vecteurs 
dd, et ee, respectivement égaux au tiers des vecteurs d,D et e.E. 

Soient d et e les longueurs de ces vecteurs, le rapport e /d s’appelle 
« facteur de déséquilibre » (unbalance factor); il est égal à zéro quand 
le réseau initial est parfaitement équilibré (triangle ABC équilatéral), 
et à 1 lorsque le triangle ABC est aplati sur l’un de ses côtés. 

M. Kennelly donne le moyen de calculer ce facteur de déséqui- 
libre, lorsqu'on connaît les grandeurs a, b, c, des côtés du triangle 
initial. Appelant s la surface du triangle, il montre que l’on a (!): 


(y - a2 -+ b? + c? — 4 V3s 
a? + b? +e? + 4V3s | 
P. L. C. 


1. It faut évidemment un deuxième coefficient pour achever de caractériser 
la dyssvmétrie du triange ABC. Comme deuxième coefficient, moins intéres- 
sant probab'ement du point de vue des exp'oitants que le facteur de dvssy- 
métrie, il est indiqué de choisir le déphasage de deux côtés correspondants des 
triangies composants. Appelant $, €p, %, les angies formés par les coupes 
(dd, ése.), (dz djs €& e), (d; da, e,e:), on trouve : 


TE j 
i Y 3 (a2? — b?) 
Bhen 1 
a? + b? — 2c? 
3 ? k 11: ? « j à Pn — f° 6) — P — a ! 
et Pon vérifie que l’on a bien $ = ©, + 27 3, 9, =, + 4r,3. 

Appelons O et O’ les sommets des deux triangies équilatéraux que l'on peut 
construire sur AB comme base, et posons u = e;d, v = tg 94; on trouve que 
les points C pour lesquels v = Ct? sont une circonférence passant par O et 0"; les 
points pour lesquels u = Cte, c’est-à-dire qui conduisent au même facteur de 
déséqui'ibre, sont sur une circonférence orthogonale aux circonférences V = cte. 


P.L.C. 
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Inauguration de la station radiotélégraphique de 
Brazzaville. — L’inauguration du grand poste de T.S.F. de Brazza- 


ville (Congo français) et la remise de cette station par le ministre des 
Colonies au ministre du Commerce et de l’Industrie chargé des P.T.T. 
a eu lieu le 29 avril dernier au cours d’une cérémonie officielle pré- 
sidée par M. Léon Perrier, ministre des Colonies, et M. Bokanowski, 
ministre du Commerce et de l'Industrie. M. Deletète, secrétaire 
général des P.T.T., M. le général Ferrié, commandant supérieur des 
troupes et des services de transmissions au ministère de la Guerre, 
M. Antonetti, gouverneur général de l’Afrique équatoriale française, 
des fonctionnaires des ministères des Colonics, de la Guerre, de la 
Marine, du Commerce et des P.T.T., des représentants du haut com- 
merce, du monde colonial, de l’industrie radioélectrique et de la presse 
assistaient à cette solennité. 

Dans une allocution très applaudie, M. le général Ferrié rendit 
à tous les techniciens qui ont participé à l'établissement de la station 
de Brazzaville l'hommage qui leur est dù et rappela que cette inaugu- 
ration marque l'achèvement du projet d'ensemble du réseau radic- 
télégraphique franco-colonial conçu en 1911. 

M. Bokanowski, ministre du Commerce et de l'Industrie, fit 
ressortir la haute portée sociale de l’entreprise et donna l'assurance 
que le personnel technique placé sous ses ordres s’appliquera à rendre 
l'œuvre de jour en jour plus efficace. 

M. Léon Perrier, ministre des Colonies, prit ensuité la parole 
Pour rendre hommage aux premiers pionniers de notre domaine colc- 
nial et pour remettre la station à l'administration des P.T.T. chargée 
de son exploitation. 

Entre temps, un télégramme officiel du ministre des Colonics 
au gouvernement intérimaire de PA.E.IF. avait été transmis à Brazza- 


ville de la salle même où se déroulait la cérémonie et c'est au milieu 
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d’applaudissements nourris qu’il fut donné lecture quelques instants 
après du télégramme de réponse. 

La nouvelle station de Brazzaville complète le réseau interco- 
lonial français, qui comprend à l’heure actuelle les stations de Ba- 
mako, de Tananarive, exploitées ainsi que celle de Brazzaville par 
l'administration des Postes et des Télégraphes, la station de Saïgon 
qui dessert l’Indo-Chine française et est exploitée par la Compagnie 
générale de T.S.F., et la station de Djibouti, qui communiquent les 
unes et les autres directement avec la métropole, assurant ainsi d'une 
manière permanente et sûre la liaison de celle-ci avec les réseaux 
coloniaux. 


‘Progrés des communications téléphoniques aux 
Etats-Unis en 1926. — On a installé en 1926 781.000 postes 


téléphoniques nouveaux dans le réseau Bell. 
Le nombre total des téléphones reliés entre eux, directement ou 


1600 


© © © 9 g & 
S È S à ? $ 
~ = `~ 
Fig. 1. — Pourcentage d’accroissement du nombre des conversations 
depuis 190C. 


non, par ic réseau Bell était, à la fin de 1926, de 17.574.000, parmi 
lesquels 4.758.000 appartiennent à 9.162 compagnies indépendantes 
ou sont reliés par des circuits ruraux indépendants. 

On a obtenu une grande amélioration du service urbain. Le nombre 
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des dérangements affectant les réseaux urbains a été réduit de 17 %. 

Le temps moyen s’écoulant entre la réception d’une demande 
d'installation de poste et la satisfaction de cette demande a été réduit 
d’un jour. En comprenant les postes transférés en d’autres points, 
par suite de changements de résidence des abonnés, on a procédé 
à 3.800.000 installations. | 

Il y a inévitablement des demandes d'installation de postes en des 
lieux éloignés auxquelles on ne peut satisfaire immédiatement. Mais le 


Millions de 
dollars 
Ingtallations \::::; =+: 
abonnés Ẹru] IZI 
Installations 
723 
de centraux 
; P . ' 
lignes aérienhes ES 802 
lignes 592 
Soulerraines 
lerrains et 
batiments 235 
environ 70 milliards 


total du capital investi | de francs 


Fig 2. — Capital investi dans en` reprise téléphonique. 


nombre de cas en instance de mise en service a été réduit de moitié. 

Plus d’un million de kilomètres de circuits interurbains ont été 
posés durant l’année : cette longueur est la plus grande qu’on ait 
jamais posée en une année. Le réseau possède maintenant 10 mil- 
lions de kilomètres de circuits interurbains, qui, en liaison avec les 
circuits interurbains des autres compagnies, réalisent l’intercon- 
nexion de 70.000 villes et villages disséminés sur tout le territoire. 

Une ligne supplémentaire transcontinentale atteignant la côte du 
Pacifique a été terminée en 1926, portant à trois le nombre des lignes 
de ce genre actuellement en exploitation. La première de ces lignes, 
inaugurée en 1915, aboutit à San Francisco, et la seconde, construite 
en 1923, s’étend dans le sud-ouest jusqu’à Los Angeles. La nouvelle 
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. ligne, de 3.600 kilomètres de longueur, traverse la partie septen- 
trionale du territoire à l’ouest de Chicago et se termine à Seattle. 
Cette ligne fut construite pour subvenir aux besoins croissants du 
trafic téléphonique à grande distance en provenance ou à destina- 
tion de cette région. Elle procure une voie plus directe et permet 
d’assurer un service meilleur et plus rapide à la région du nord-ouest. 
Elle contribue également à assurer d’une manière permanente le 
service transcontinental, car il est peu probable qu’un ouragan inter- 
rompe les communications sur les trois lignes simultanément. 

Le câble de New York à Chicago, terminé en 1925, a été prolongé 


EUROPE 
28 Yo 
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LE en a LENS 


Fig. 3. — Répartition dts téléphones dans le monde. - 


jusqu’à Saint-Louis, et des ramifications nouvelles du réseau de câbles 
interurbains sont en cours d'exécution. L'emploi de longs câbles, en 
remplacement des circuits aériens, permettra d’assurer dans de meil- 
leures conditions le service téléphonique à grande distance. Actuel- 
lement, plus de 60 % des communications interurbaines à faible et 
à grande distance n’empruntent que des câbles. 

“Cette année, le temps moyen nécessaire à l’établissement d’une 
liaison interurbaine pour tout le réseau, et en comptant à la fois les 
opérations locales et celles qui sont exécutées dans les bureaux inter- 
médiaires, a été de deux minutes par communication, le temps le 
plus court ayant été de 35 secondes. 

La qualité de la transmission de la parole a été pratiquement par- 
faite dans 88 ® des communications interurbaines, soit une amélio- 
ration de 7 % sur l'année précédente. 

anti année 1926, American Telegraph and Telephone Com- 
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pany, a effectué une révision des tarifs des communications à grande 
distance qui équivaut à une réduction de taxes d'environ 3 millions 
de dollars par an. | 

En 1915, l'American Telephone and Telegraph C° avait transmis 
: pour la première fois, et sans fil, la parole à travers l’Atlantique jusqu’à 
Paris, et à travers le continent américain et le Pacifique jusqu'aux 
Îles Hawaï. Cette expérience conduisit à de nouveaux progrès et, . 


Fig. 4 — Nombre de té'éphones par 100 habitants. 


le 7 janvier 1927, un service commercial régulier transocéanique par 
radiotéléphonie fut inauguré entre New York et Londres, progrès 
des plus importants dans la technique des communications télépho- 
niques, dont nul ne saurait prédire les ultimes conséquences. 

Dans des branches quelque peu différentes de cette technique, les 
laboratoires Bell ont réussi à obtenir, à l’occasion de leurs recherches 
en téléphonie, le cinématographe parlant, ainsi que divers perfec- 
tionnements dans la technique des câbles sous-marins. 

Installations. — Les sommes consacrées aux installations et à 
l'équipement téléphoniques du réseau Bell ont été augmentées cette 
année de 262.625.000 dollars. L'installation a été maintenue à un 
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haut degré de rendement, et l’on a compris dans les dépenses les 
charges relatives à l’usure et à la dépréciation du matériel. 

A la fin de l’année, 1.975.000 postes téléphoniques, soit 15 % des 
postes appartenant en propre au réseau Bell, étaient desservis par 
des centraux automatiques. L'équipement en automatique est ins- 
tallé partout où il est nécessaire de procéder à la mise en service de 
nouveaux tableaux commutateurs et où les circonstances permettent 
de lui accorder la préférence. 

Partie financière. — Le capital de l American Telephone and Tele- 
graph Company et des vingt-quatre compagnies associées avec elle 
pour l'exploitation téléphonique et constituant le Bell Telephone 
System s’est augmenté, au cours de l’année, de plus de 318 millions 
de dollars et l'actif total était supérieur à 3.256.000.000 de dollars 
à la fin de l’année. Les bénéfices nets réalisés par le Bell Telcphone 
System en 1926 s’élevèrent à 204.870.000 dollars, en augmentation 
de 22.426.000 dollars, soit 12 %, sur l’année précédente. Cette aug- 
mentation correspond à une augmentation de 11 ° du capital investi. 
Ces bénéfices nets font ressortir un taux de 6,6 % du capital investi 
dans les installations ou autres propriétés. (Extraits du rapport annuel 
de l'American T elephone and Telegraph C°.) 


Trafic interurbain en Angleterre en 1926. — Le 
nombre de conversations interurbaines échangées en 1926a été de 
92.659.895, en augmentation de 10,55 °% sur l’année précédente. 


La répartition des conversations avec le continent a été la sui- 


vante : 
Vers le continent. Du continent. 
PTANCE, Some rise 127.037 136.811 
FIOHANA Sin rires 74.342 85.938 
E AS SE sie chere eee eo 40.408 51.734 
Allemagne, areiieri a tanse 20.413 19.252 
SUIS rire nimes 2.819 2.680 


Les chiffres concernant l'Allemagne ne portent que sur la période 
commençant le 19 mars 1926, date d’ouverture de la première com- 
munication téléphonique directe entre l'Angleterre et l'Allemagne. 
{The Telegraph and Telephone Journal, avril 1927.) 


BIBLIOGRAPHIE. 


Cours de multiples téléphoniques, à l'usage des agents méca- 
niciens et du personnel des P.T.T., par PauL Jozy, ingénieur 
en chef des P.T.T. Paris, Eyrolles, 1927. 1 vol. in-8° de 536 pages 
et 1 vol. in-8° de 70 planches. — Prix : 60 francs. 


Ce cours est professé aux agents mécaniciens des P.T.T. qui 
doivent être appelés à l’entretien des installations des grands bureaux 
centraux téléphoniques. Il ne traite que ce qui concerne l’équipement 
des bureaux manuels. 

Après un exposé raisonné des besoins de l’exploitation urbaine, 
interurbaine et suburbaine, et des différentes méthodes employées 
pour y satisfaire, l’auteur passe en revue les organes et appareils 
employés, dont il critique les détails de construction. Il décrit ensuite 
l'agencement général d’un bureau central téléphonique, ainsi que les 
différentes installations nécessaires tant aux services accessoires 
d'exploitation qu'aux services techniques chargés des essais, des 
réglages et de l’entretien. Les perfectionnements les plus récemment 
apportés à l'outillage pour 'améiorer l'exploitation font l’objet d’un 
Chapitre spécial. | 

Cet ouvrage, très complet, renferme la description détaillée des 
différents systèmes employés dans les grands réseaux téléphoniques 
français et plus particulièrement à Paris. Les praticiens le liront 
avec grand profit, car, outre qu'ils y trouveront l’explication rai- 
sonnée des principes qui doivent les guider, ils y apprendront à traiter 
le matériel et à lire les schémas d’une façon rationnelle. Ils se péné- 
treront ainsi de l’importance de leurs interventions et du rôle de pre- 
mier plan qu’ils sont appelés à jouer dans un central téléphonique. 


| L.D. 
Ann. des P.T.T., 1927-VII (16° annéc). h3 
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Leçons d'électricité professées à l’Institut électrotechnique 
Montefiore par Eric GÉRARD. 9° édition, revue et corrigée. Paris, 
Gauthier-Villars, 1924. 4 vol. in-8°. 


La librairie Gauthier-Villars vient de donner une nouvelle édi- 
tion, mise à jour et considérablement augmentée, des excellentes 
leçons sur l'électricité d'Eric Gérard, dont la dernière édition, parue 
du vivant de l’auteur (2 vol., 1910), était depuis longtemps 
épuisée. 

Les Annales ont déjà rendu compte (1925, p. 705) de la parution 
du tome premier, revu par M. L. Bouthillon. 

Le tome deuxième traite des théories des machines, dynamos, 
alternateurs, transformateurs. 

Le tome troisième, revu, comme le précédent, par M. E. Marec, 
traite, avec des détails pratiques, de la construction des canalisations, 
de l’appareïillage des centrales, des transports de force, moteurs 
divers, et enfin de toutes les parties de la traction électrique. 

Le tome quatrième est dû en grande partie à la plume particu- 
lièrement compétente de M. Léon Bouthillon. Quinze chapitres entit- 
rement nouveaux forment un véritable cours de communication 
électrique. Les appareils téléphoniques, télégraphiques, et autogra- 
phiques, les bureaux centraux, la propagation sur les lignes, sont 
successivement examinés ; dans chacun de ces chapitres, l’auteur 
a su éviter la tentation d’entrer dans trop de détails et a conservé la 
clarté de présentation qui était un des plus grands mérites de l'ou- 
vrage primitif. Les chapitres consacrés aux radiocommunications 
sont tout à fait personnels et font place à des questions telles que le 
rayonnement de l’antenne, la direction des ondes, les émetteurs de 
grande puissance, l’organisation des radiocommunications, etc... 
qui fournissent un tableau d’ensemble des plus frappants de cette 
technique nouvelle. Les chapitres sur l’éclairage électrique ont subi 
aussi une refonte complète, et contiennent quantité de documents 
sur la photométrie, la construction des lampes à filaments métalliques, 
les nouvelles sources luminescentes, etc... Les autres sujets traités 
dans ce volume sont les piles et accumulateurs, les compteurs, l’élec- 


trométallurgie et l’électrochimie. P.L.C. 
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Dielektrisches Material, par A. BULTEMANN. Berlin, Julius 
Springer, 1926. 1 vol. in-8° de 160 pages, avec 17 figures. — Prix : 
broché, 10M,50 ; relié, 12 marcs. 

L'auteur passe en revue les problèmes nombreux et difficiles 
que pose la fabrication des diverses matières isolantes : isolants mou- 
lés, isolants en feuilles, laques et huiles isolantes, masses isolantes. 
N décrit les méthodes et les appareils d’essais employés pour appré- 
cier les qualités de ces matières, soit sur des échantillons, soit sur des 
pièces finies, et rappelle les travaux entrepris dans les différents 
pays par les groupements de producteurs et d'usagers en vue de clas- 
ser les matériaux isolants et d’en faciliter le choix. Les fabricants de 
matières isolantes trouveront des directives intéressantes dans cet 
ouvrage, qui sera également un guide précieux pour les industriels 
soucieux d'acquérir, avec des garanties réelles, un matériel isolant 
vraiment adapté aux conditions d’emploi. - R.B. 


Cours de rédaction des rapports, par CHARLES GEORGIN, doc- 
teur en droit, lauréat de la faculté de droit de Paris (prix de thèse 
de doctorat). 159 édition. Paris, Librairie de l’enseignement tech- 
nique. 1 vol. in-8° de 340 pages. — Prix : 25 francs. 


Il existe de nombreux ouvrages traitant de l’art d'écrire : ils 
s'adressent en général à des esprits cultivés, désireux de perfectionner 
leur talent. Le cours de M. Charles Georgin a des prétentions plus 
modestes : il formule les règles pratiques à observer dans l’accomplis- 
sement d’un acte courant, la rédaction d’un rapport. Ces règles visent 
à la fois le fond et la forme, le choix de la matière, le plan et le style. 
De nombreux exemples, empruntés de préférence à des devoirs 
d'élèves, illustrent ces conseils. L’ouvrage s’adresse spécialement 
aux élèves-ingénieurs des Travaux Publics de l'Etat ; il peut être 
d'une aide précieuse pour tous les jeunes fonctionnaires désireux 
d'écourter, au début de leur carrière, un apprentissage laborieux. 

| R.B. 


Les brevets d'invention, par R. MouREAUx, avocat à la cour 
d'appel de Paris, docteur en droit, et CH. WEISSMANN, ingénieur 
E.C.P., conseil en propriété industrielle ; avec une préface de 
J.-L. Breton. Paris, librairie Dalloz, 1926. 1 vol. in-8°. 
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Le but que les auteurs se sont proposé est de fournir aux inven- 
teurs et aux industriels les indications et les conseils pratiques qui 
peuvent les guider dans les questions souvent très délicates du droit 
sur la propriété industrielle. | 

Il arrive souvent, par exemple, qu'un brevet se trouve très 
affaibli, soit par le trop de généralité, soit au contraire par des res- 
trictions apportées aux applications possibles de l'invention. Des 
questions de droit très épineuses se posent aussi pour la distinction 
entre la combinaison et la juxtaposition de deux procédés ou sys 
tèmes connus. Or, la combinaison étant seule brevetable, la valeur 
entière d’un brevet repose sur de telles distinctions. Enfin il est 
à peine besoin d'insister sur les précautions légales à prendre lors 
d’une action en contrefaçon ou en nullité, pour éviter des procès en 
dommages .et intérêts si la nullité ou la contrefaçon ne sont pas Te- 
connues par les tribunaux. 

Les auteurs donnent, sur tous ces points, les indications les plus 
utiles, basées sur les textes et tenant compte des derniers jugements 
des tribunaux sur des cas analogues. L'ouvrage contient aussi de 
précieux conseils sur la cession, l’exploitation, l’accord de licences, 
les sociétés formées pour la mise en valeur d’un brevet. Il se termine 
par des modèles d’actes et de statuts de sociétés et les textes officiels 
des lois et principaux décrets. Il justifie ainsi parfaitement son sous- 
titre : Comment prendre, exploiter et défendre un brevet d'invention. 

| J.-H. G. 


Le Gérant : 
HENRI DÉVÉ. 


Co S mn mnt ee 
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LES INDICES DES PRIX, (') 


par Micnxez HUBER, 
directeur de la Statistique générale de la France. 


Les troubles économiques résultant de la grande guerre ont 
donné une vive impulsion et un intérêt pratique de premier ordre 
aux observations et aux études sur le mouvement des prix, dont 
ne s'occupaient guère autrefois que des groupes restreints de sta- 
tisticiens et d’économistes. Le grand public consulte chaque jour 
la cote des changes ; il ne s’intéresse pas moins aux variations des 
indices des prix et du coût de la vie publiés chaque mois, voire cha- 
que semaine. On ne s’en étonnera pas, si l’on songe au rôle impor- 
tant que jouent ces indices dans les discussions relatives aux sa- 
laires et traitements, dans les clauses de révision des marchés et 
baux à longue durée. 

Cette diffusion ne va d’ailleurs pas sans quelques inconvénients, 
le sens et la valeur des divers indices n’étant pas toujours bien com- ° 
pris et leurs variations donnant lieu parfois à des interprétations 
tendancieuses, à des commentaires errenés.Il est vrai que les pro- 
fanes sont excusables, car entre les spécialistes eux-mêmes l'accord 
n'est pas toujours réalisé. 

Ce n’est pas que la question soit nouvelle (?). En 1738, Dutot 
comparait les prix en France, du règne de Louis XII à celui de 
Louis XIV (1462-1715), en utilisant simplement la somme des prix 
cotés. En 1764, l'italien Carli, pour montrer l'effet de la découverte 
de l'Amérique sur le pouvoir d'achat de la monnaie, comparait 


1. Conférence faite à l’amphithéâtre de l’Ecole professionnelle supérieure 
des Postes et Télégraphes le 28 janvier 1927. 


2. Pour l’histoire des nombres indices, voir : Bulletin of the United States 
Bureau of labor statistics, n°: 173 et 284 ; IRVING Fisher, The making of index 
numbers, Appendix IV, p. 458. 
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la moyenne arithmétique des prix du grain, de l'huile et du vin de 
1500 à 1750. | 

En 1812, Arthur Young introduisait les poids dans le calcul 
d’un indice où le prix du froment était compté 5 fois, ceux de l'orge 
et de l’avoine 2 fois, de divers aliments 4 fois, les salaires journa- 
liers 5 fois, la laine, le charbon et le fer chacun une fois. 

Les mouvements des prix provoqués par les guerres de la Révo- 
lution et de l’Empire firent l’objet de quelques études en Angle- 
terre. Mais c’est seulement en 1865 que Stanley Jevons, dans le 
but de montrer la dépréciation de l’or due à la surproduction des 
mines depuis 1849, calcula pour l’Angleterre un indice des prix 
remontant à 1782, à l’aide d’une formule basée sur la moyenne 
géométrique. 

En 1869 la revue The Economist commence la publication 
d’un indice des prix de vingt-deux articles, encore continué actuel- 
lement pour quarante-cinq marchandises. 

En 1886, Sauerbeck, dans une communication à la Royal Sla- 
tistical Society de Londres, commençait la publication de son indice, 
remontant à 1846 et continué depuis 1913 par la revue The Statist. 

Bornons-nous à signaler ensuite les travaux d’Alfred de Foville 
, (nombres indices d’après les prix à l'importation et à l'exportation 
en France de 1847 à 1880, dans l'Economisle français, 5 et 14 juil- 
let, 1°7 novembre 1879, 29 avril 1882), d'Edgeworth (Mémoires 
sur le calcul des nombres indices présentés à la British Associalion 
for the advancement of science en 1887 et 1889), de Westergaard (1890), 
de Walsh (Masurement of general exchange value, publié en 1901). 


La hausse générale des prix qui se manifesta dans tous Îles 
pays à partir de 1895 environ attira l'attention sur l'utilité des 
indices de prix. Aux Etats-Unis, en 1893, dans un rapport présenté 
au sénat par M. Aldrich, figure un indice des prix de gros établi 
par M. Falkner pour les années 1810 à 1891. En 1895, commente 
la publication des indices de la revue Bradstreel ; en. 1901, celle de 
la Dun's Review ; en 1902, celle du Bureau of labor statistics. 

En Allemagne, on doit citer les travaux, continuant ceux de 
Soetber, effectués sous la direction du professeur Conrad dans les 
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Jahrbücher für Nalionalôkonomie und Statistik, notamment en 
1864, 1874, 1887, 1899. L'office impérial de statistique, qui publiait 
des relevés de prix de gros dans son Bulletin trimestriel, commença 
en 1905 le calcul d'indices remontant à 1879. 

En France, la Réforme économique avait commencé en 1900 
le calcul d’un indice des prix remontant à 1891; mais cette 
publication, interrompue par la guerre, n’a pas été reprise. L’in- 
dice des prix de gros calculé par la Statistique générale de la 
France d'après les prix de quarante-cinq marchandises, par une 
méthode semblable à celle de Sauerbeck, a été publié pour la pre- 
mière fois dans l'Annuaire statistique de 1904 ; il a pour point de 
départ 1857. 

Avant la guerre, il n'était publié régulièrement qu’un nombre 
assez restreint d’indices de prix, seulement dans quelques pays de 
grande importance économique : Grande-Bretagne, Etats-Unis, 
France, Allemagne. Depuis 1918, le nombre des indices s’est con- 
sidérablement accru ; il n’est guère de pays où l’on ne dispose actuel- 
lement d’un ou plusieurs indices de prix mensuels ou même parfois 
hebdomadaires (1). Aux indices des prix de gros, seuls calculés au: 
début, sont venus s'ajouter les indices de prix de détail, les indices. 
du coût de la vie, les indices de salaires, etc... 

En même temps que s’accroissait le nombre des indices régu- 
lièrement calculés, les difficultés pratiques du relevé des prix, les 
méthodes de calcul des indices étaient l’objet d’études de plus en 
plus nombreuses de la part des économistes et des statisticiens, 
des sociétés scientifiques et des organismes internationaux inté- 
ressés, tels que l’Institut international de statistique, la Société: 
des nations, etc... | | 

Avant de donner quelques détails sur les indices actuellement 
publiés en France, on examinera brièvement les principales de ces. 
questions : but et signification des indices, méthodes employées 
pour le relevé des prix et le calcul des indices. 


1. On trouvera des indications sur les indices de prix de gros calculés dans 
les divers pays dans le Bulletin of the United States Bureau of labor statistics, 


ne 284, Washington, 1921. 
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I. BUT ET SIGNIFICATION DES INDICES DE PRIX. 


On a vu, au cours du bref historique qui précède, que les tra- 
vaux relatifs aux indices de prix ont été provoqués ou stimulés 
par les mouvements de hausse générale résultant soit d’un accrois- 
sement de la production de l’or, soit d’une dépréciation de la mon- 
naie, notamment du papier-monnaie. Dire, en effet, que les prix 
s'élèvent ou que la monnaie se déprécie, c'est exprimer le même 
fait, à savoir qu'il faut donner un plus grand nombre d'unités mo- 
nétaires pour recevoir les mêmes quantités de marchandises ou 
disposer des mêmes services. Le calcul d’un indice des prix a dont 
pour objet de caractériser le mouvement général des prix ou inver- 
sement le pouvoir d'achat de la monnaie. Ce sont deux aspects 
différents de la même question. 

Examinons d’abord comment on peut se représenter ce niveau 
général des prix et s’il est possible de le déterminer d’une manière 
suffisamment précise. 

Ayant relevé, à intervalles réguliers pendant une assez longue 
durée, les prix unitaires des marchandises et services, déterminons 
leurs variations relatives en les ramenant tous à la même valeur à 
l'origine, 100 par exemple. Traçons sur un même graphique les 
courbes représentant les variations de tous ces prix relatifs. Nous 
obtiendrons une série de courbes partant de la même origine et 
présentant un inextricable entrelacement, parce que les variations 
des prix individuels sont tantôt concordantes, tantôt discordantes 
et d'amplitude très variable. De plus, l'écart entre les courbes, la 
dispersion des prix, augmente au fur et à mesure qu’on s'éloigne 
de l’origine. Toutefois cette dispersion n’est pas telle qu’il ne sub- 
siste un certain groupement. Par exemple, si l’on a tracé les courbes 
des prix relatifs d’un certain nombre de marchandises de 1914 à 
1927, ces courbes, partant du point 100 en 1914, recouperont l'or- 
donnée 1927 à des points échelonnés, par exemple, entre 300 et 
1000, mais la grande majorité des points sera concentrée entre 500 
et 700. 

Dans l’image complexe que forment les courbes enchevètrées, 
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on peut donc reconnaître une région de concentration maximum, 
et même tracer une ligne moyenne qui caractérise un mouvement 
d'ensemble de tous les prix. Tracer cette ligne, c'est déterminer les 
valeurs successives d'un indice général des prix. 

Nous ne pouvons évidemment obtenir ainsi qu’un résultat 
très approximatif. D'abord nos courbes individuelles ne peuvent 
être multipliées à l'infini : nous devons bien les restreindre à un 
nombre limité de prix. De plus, le tracé de la courbe moyenne intro- 
duit un certain arbitraire ; deux dessinateurs différents ne donne- 
ront pas des courbes moyennes exactement superposables. 

Si nous substituons le calcul aux graphiques, les difficultés 
restent les mêmes. Le calcul ne peut englober tous les prix, mais 
seulement ceux de certains articles plus ou moins judicieusement 
choisis. Pour déterminer le prix moyen, on peut ensuite appliquer 
l'une quelconque des solutions connues du problème des moyennes 
simples ou pondérées : moyenne arithmétique, moyenne géomé- 
trique, harmonique, médiane, mode, etc, ce qui correspond à 
l'arbitraire introduit dans les graphiques par l'appréciation de 
chaque dessinateur. 

Au total, un indice des prix n’est, on le voit, qu’une moyenne ; 
ce n'est même qu'une moyenne partielle, ne portant pas sur tous 
les éléments qui devraient y entrer, mais seulement sur ceux dont 
on peut pratiquement tenir compte. 

Quoiqu'il en soit, cet indice détermine à chaque instant le 
niveau moyen des prix considérés, abstraction faite des écarts par- 
ticuliers dûs à des causes spéciales à chaque article ; le mouvement 
moyen de l’indice peut ainsi être attribué à l’ensemble des influences 
communes qui agissent de la même manière sur tous les prix. Comme 
ceux-ci sont tous exprimés en monnaie, ces influences communes 
sont aussi celles qui font varier en sens inverse le pouvoir d’achat 
de la monnaie. 

Envisagé sous cet angle, le problème pourrait être posé ainsi : 
les prix, qui subissent des variations individuelles différentes, sont 
exprimés à l’aide d’une unité monétaire elle-même variable ; peut- 
on dégager, de l’ensemble d'un très grand nombre de prix suivis 
dans le temps, les variations de l'unité monétaire elle-même, c'est- 
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à-dire éliminer autant que possible les influences particulières à 
chaque marchandise, pour dégager l'influence commune qui en- 
traîne l’ensemble de tous les prix ? 

La notion de pouvoir d’achat de la monnaie peut paraitre 
simple au premier abord, parce qu’elle correspond à des faits d'ob- 
servation courante : suivant le lieu ou l’époque, les mêmes quanti- 
tés de marchandises ou les mêmes services correspondent à des 
sommes différentes. Mais sa complexité apparaît dès qu’on essave 
de préciser ou, pour tout dire, de mesurer le pouvoir d’achat de la 
monnaie. 

Négligeons tout d'abord les difficultés pratiques d'exécution 
et admettons que l’on puisse tenir registre des transactions de 
toute nature qui s'effectuent contre payement d’un prix déterminé, 
que ce prix soit réglé en espèces on par un jeu d'’écritures (chèques, 
virements, etc...). Il serait tout à fait insuffisant de comparer les 
sommes totales correspondant aux transactions effectuées pendant 
des durées égales à deux époques distinctes. Ces deux sommes cor- 
respondent en effet à des ensembles très différents ; les marchan- 
dises ou services qu’ils comprennent ont changé en quantité ou 
même en nature. Pour établir la comparaison sur une base fixe, il 
faut la faire porter sur un ensemble invariable de marchandises 
et de services pris pour type. En appliquant aux quantités qui cons- 
tituent cet ensemble les prix unitaires pratiqués aux deux époques 
envisagées, on obtient deux sommes totales, dont Je rapport exprime 
la variation du pouvoir d’achat de la monnaie, tout au moins "is 
à vis de l’ensemble de marchandises et de services considéré. 

On peut prendre soit l’ensemble des transactions effectuées 
à l’une ou à l’autre époque, soit tout autre ensemble intermédiaire ('): 
mais un choix est nécessaire si l’on veut préciser quelque peu cette 
notion incertaine et vague du pouvoir d'achat. En réalité, on ne 
peut parler de pouvoir d'achat qu'en indiquant à l'égard de quelles 
marchandises ou services ou prétend l'exercer. Les difficultés di 
l'heure présente mettent bien en évidence les différences du pouvoif 
d'achat du franc en ce qui concerne les marchandises d’une part. 


1. On reviendra sur ce point à propos des indices pondérés. 
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les monnaies appréciées d’autre part, c’est-à-dire l’écart entre l'in- 
dice des prix et l’indice des changes. 

Ainsi, abstraction faite des possibilités pratiques, le choix 
d'une formule pour déterminer le pouvoir d'achat d'une monnaie 
soulève des difficultés qui sont loin d’être résolues. Il est à peine 
nécessaire d'ajouter qu’en admettant qu’elles le fussent, on se heur- 
terait à l’impossibilité de tenir registre de toutes les transactions 
portant sur les immeubles, les valeurs mobilières, les marchandises, 
les transports, les loyers, les salaires et traitements. On ne peut pré- 
tendre qu’à une détermination approximative du pouvoir d'achat 
de la monnaie dans des cas particuliers. C’est ainsi qu’on limite 
d'ordinaire le calcul à certaines marchandises (indices des prix de 
gros ou de détail) ou à l’ensemble des articles et services nécessaires 
à un ménage, le plus souvent à un ménage ouvrier (indices du coût 
de la vie). 

Ces observations générales font bien ressortir toutes les diffi- 
cultés de la question des indices de prix ; elles doivent nous éviter 
d'attacher une valeur trop grande aux solutions approximatives 
qu'on a pu donner à ce problème. Ces réserves sont utiles : gardons- 
nous cependant d'en tirer des conclusions trop pessimistes sur la 
valeur des indices. L'examen des procédés mis en œuvre pour leur 
Calcul va nous montrer que les solutions proposées, malgré les 
grandes différences qu'elles présentent, aboutissent à des résultats 
assez comparables pour que l’on puisse leur accorder une certaine 
confiance. Mais il faut apprécier ces résultats à leur juste valeur 
et ne pas leur attribuer une exactitude que ne permettent ni les 
conceptions théoriques dont ils dérivent, ni les possibilités pra- 
tiques d’observation des prix. 

Avant d'aborder les méthodes employées pour le calcul des 
indices de prix, signalons une autre des raisons qui expliquent 
l'extension actuelle de leur usage. Le niveau des prix marquant à 
chaque instant l'équilibre dynamique qui s'établit entre l'offre ct 
la demande, une période de hausse correspond à une demande crois- 
sante qui stimule la production, donc à une grande activité générale, 
Au contraire, la baisse des prix coïncide avec une dépression éco- 
nomique. Ces phénomènes alternatifs se reproduisent avec une 
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certaine régularité. Depuis que les économistes, notamment Clément 
Juglar, ont mis en évidence leur retour périodique, on s'accorde géné- 
ralement pour admettre que l’arrêt de la hausse générale des prix 
marque le début d’une crise économique. Après la baisse des prix, la 
reprise de la hausse coïncide avec le renouveau de l’activité générale, 
Considéré comme indice de cette activité, comme instrument de pré- 
vision des crises, l’indice général des prix nous intéresse moins par 
sa valeur propre que par ses variations, ou par le changement du 
sens de ses variations. Ce que l’on recherche alors n'est pas l’éva- 
luation approximative du niveau des prix ou du pouvoir d'achat de 
la monnaie, mais un indice très sensible aux mouvements d’accélé- 
ration ou de ralentissement de l’activité économique. Dans ce but 
spécial, il est avantageux de comprendre dans l'indice les prix qui 
obéissent le plus rapidement à ces actions, et d'en éliminer ceux dont 
les variations sont trop lentes ou ne se produisent que par brusques 
saccades, par exemple les tarifs de transport par chemin de fer. 

Pour les buts que nous venons d'indiquer : caractériser à inter- 
valles réguliers le niveau moyen des prix ou le pouvoir d'achat de 
la monnaie, suivre les variations de l’activité économique et déceler 
l'approche des crises périodiques, on emploie d'ordinaire des indices 
des prix de gros ; les raisons de ce choix seront précisées à propos 
des méthodes de calcul. 

On établit aussi des indices des prix de détail, destinés, en géné- 
ral, à suivre les variations de la dépense qu’entraînerait la consom- 
mation d'articles déterminés en quantités fixes. 

Dans le cas particulier où l’on veut suivre les variations que 
le mouvement des prix imprime à la dépense totale d'une famille 
conservant un genre de vie déterminé, on a des indices du coût de 
la vie ; ce sont ceux qui interviennent naturellement dans les com- 
paraisons avec le mouvement des salaires. 


Remarquons d’ailleurs que l’emploi d’indices pour suivre le 
mouvement d'un ensemble complexe de faits n'est pas limité aux 
indices des prix de marchandises. Il y a là une méthode générale 
qu'on applique aux salaires, aux loyers, aux cours des valeurs mobi- 
lières, aux changes, etc... 


"iru 
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Le but et la signification des indices de prix étant ainsi, autant 
que possible, précisés, nous nous placerons successivement au 
point de vue de ceux qui fabriquent des indices et de ceux qui les 
utilisent, en examinant d’abord les méthodes employées pour le 
calcul, ensuite les précautions à prendre pour l'interprétation 
des indices. 


IT. CALCUL DES INDICES. 


Le calcul d’un indice comprend deux parties bien distinctes : 
le relevé des prix unitaires, les méthodes par lesquelles on les com- 
bine pour le calcul de l'indice. 


19 Relevé des prix — Le premier souci que l’on doit avoir en 
notant, à intervalles de temps réguliers, les prix d’une marchandise 
pour le calcul d’un indice, c’est d’obtenir des séries homogènes, 
constituées par des prix s’appliquant toujours à la même marchan- 
dise, bien définie comme type et qualité, vendue dans les mêmes con- 
ditions de livraison et de payement. 


À. Prix de gros. — Les conditions les plus favorables se présen- 
tent pour les marchandises (denrées ou matières premières) qui sont 
cotées sur les marchés réglementés : chaque jour comme le café, 
le coton, la laine, etc..., à certains jours déterminés dans la semaine 
comme le bétail, les céréales, etc... où à la fin de chaque 
semaine comme les métaux, etc... Pour chaque marchandise, le 
règlement du marché fixe minutieusement le type et la 
qualité de base, la quantité qui sert d’unité dans les transactions, 
les conditions de livraison (disponible, fin de mois, 1 mois. etc...), 
les conditions de payement (comptant, à terme, taux d’escompte, 
etc...). 

Même dans ce cas le plus favorable, quand les relevés portent 
sur de longues années, il est bien difficile de maintenir intacte la 
comparabilité des séries de prix. Les marchés officiels sont parfois 
fermés dans les périodes de trouble économique, la cote est sus- 
pendue si la marchandise manque, les règlements sont modifiés. 
On doit alors procéder à des substitutions, remplacer, par exemple, 
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la cote des huiles à Paris par celle de Lyon, la cote du riz à Mar- 
seille par celle de Bordeaux, etc... Quel que soit le soin apporté 
aux ajustements nécessaires, les corrections sont toujours un peu 
mcertaines. 

Les difficultés rencontrées dans les cas les plus favorables 
permettent de mesurer celles qui se présentent plus fréquemment 
quand, à défaut de cotes officielles, on doit se contenter de prix 
relevés sur les marchés libres ou fournis par des courtiers, des syn- 
dicats, des industriels ou commerçants, des journaux spéciaux. 
Non seulement les prix indiqués peuvent n'être pas comparables 
parce que se rapportant à des quantités, qualités et conditions très 
variables, mais encore les renseignements fournis peuvent être 
tendancieux. 

En dehors des sources ci-dessus, on peut encore faire appel 
aux prix mentionnés dans certains actes : déclarations en douane 
par les importateurs ou exportateurs, contrats de livraison, adju- 
dications, etc... 

Les difficultés, déjà grandes quand il s’agit uniquement de 
matières premières ou de denrées alimentaires à l’état brut, s'accrois- 
sent considérablement pour les objets manufacturés ou les denrées 
avant subi des préparations. Il devient presque impossible d’avoir 
la certitude que les prix indiqués, par exemple, pour des vêtements, 
des chaussures, etc... s'appliquent toujours à des types fabriques 
avec les mêmes qualités de tissus ou de cuirs, lə même facon, les 
mêmes accessoires et garnitures, etc... Ces difficultés sont telles, 
que l’on renonce souvent à ccmprendre dans les indices des objets 
manufacturés ou tout au moins ayant subi une préparation un peu 
compliquée. On s’en tient à ce qu’on peut appeler les demi-pro- 
duits : rails, fils, tissus de type simple, etc... L'amélioration qui 
pourrait résulter de l’accroissement du nombre des articles peul 
en effct être détruite par le défaut d’homogénéité des séries de prix 
ajoutées. C’est ce que l’Institut international de statistique expri- 
mait dans ce vœu émis à Bruxelles en 1923 : « Le nombre des articles 
doit être aussi grand que possible, sous la réserve que l'introduction 
de nouveaux articles ne diminue pas la précision moyenne de l'in- 
dice. » 
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L'indice des prix de gros de la Statistique générale de la France 
porte sur 45 articles, comme celui de Sauerbeck ; l'Economist en 
a pris 44 ; la Banque du Japon, 56 ; Bradstieet, 96 ; le professeur 
Bachi (Italie), 100. Mais, si la plupart des indices de prix de gros 
comprennent ainsi de 40 à 100 articles, quelques uns sont établis 
d'après un nombre de marchandises beaucoup plus élevé : 150 pour 
l'indice anglais du Board of trade, 300 pour celui de Dun et 400 
environ pour celui du Bureau of labor statistics aux Etats-Unis 
et pour le nouvel indice établi par l'office de statistique allemand 
depuis 1926. 


B. Prix de détail. Ils sont connus par les mercuriales des foires 
et marchés pour les denrées alimentaires, par les catalogues des 
maisons de commerce ou des magasins de vente de coopératives, 
par les relevés directs que peuvent faire les agents de police, les 
enquêteurs spéciaux en circulant sur les marchés ou dans les maga- 
sins de vente au détail. 

Il est à peine besoin d'ajouter que la difficulté de maintenir 
des types invariables est encore beaucoup plus grande que pour les 
prix de gros. Le prix de détail de certaines denrées peut varier du 
simple au double suivant la qualité; pour des qualités sensible- 
ment égales, on relèvera des prix différents sur les marchés dans 
les divers quartiers d’une même ville, dans les magasins d’un même 
quartier, etc... 

Signalons encore les difficultés venant, pour certains articles, 
de la vente par quantités mal déterminées : poulets vendus à la 
pièce ou par paire au lieu d’être vendus au poids ; légumes vendus 
à la botte, la botte n'étant pas de même grosseur dans des régions 
différentes ; la mode de découpage de la viande variant suivant les 
régions, etc... 

Il faut ajouter l'impossibilité de tenir compte, dans le calcul 
d'un indice, des denrées saisonnières, fruits ou légumes frais, qui 
disparaissent totalement pendant plusieurs mois chaque année. 
Cependant, si important que soit cet inconvénient, on ne peut 
éliminer d’un indice des prix de détail un aliment de première néces- 
sité comme la pomme de terre ; mais alors quelles perturbations 
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dans l'indice quand se fait au printemps le remplacement progres- 
sif des pommes de terre de l'année précédente par les pommes de 
terre nouvelles ! 

Il paraît inutile d'insister ; ces quelques exemples suffisent à 
montrer quels soins constants, quelle attention vigilante nécessite 
le relevé de prix unitaires remplissant les conditions de bonne com- 


parabilité, indispensables pour le calcul convenable d’un indice des 
prix de détail. 


2° Calcul des indices. — Quand on a choisi le nombre et la 
nature des marchandises retenues pour le calcul d’un indice et 
qu’on s’est assuré la possibilité d’en relever les prix à intervalles 
réguliers, il reste à fixer la méthode qui servira à combiner ces 
prix pour en déduire l’indice mensuel ou hebdomadaire qu'on se 
propose d'établir. Ce choix est quelque peu embarrassant : dans 
son livre The making of index-numbers, M. Irving Fisher ne dé- 
nombre pas moins de 134 formules différentes, et l’on ne peut dire 
qu'il ait épuisé toutes les possibilités. On se contentera de donner 
ici quelques indications générales sur les formules qui sont le plus 
fréquemment employées. | 


A. Indices à base fixe. — La plupart des indices sont établis 
sur une base fixe, c’est-à-dire que les prix constatés à des époques 
régulièrement espacées sont rapportés aux prix correspondant à 
une époque fixe, ou plutôt aux prix moyens d’une période déter- 
minée. C'est ainsi que Sauerbeck avait pris pour période de base 
1866-77, et la Statistique générale de la France d’abord 1891-1900, 
puis 1901-1910 conformément aux vœux successifs de l’Institut 
international de statistique. Depuis la guerre, beaucoup d'indices 
sont ramenés aux prix moyens de juillet 1914 ou de l’année 1915. 

Les formules les plus simples n’utilisent que les prix unitaires ; 
dans les indices dits pondérés, les prix sont affectés de coefficients 


ou poids correspondant à l’importance relative des divers articles 
dans l'ensemble des échanges. 


1. INDICES NON PONDÉRÉS. — Rappelons seulement les indices 
obtenus en faisant, à chaque époque, la somme des prix unitaires 
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C'est le procédé primitif de Dutot (voir ci-dessus), employé aussi 
par Bradstreet. 

Le plus souvent, on opère non sur les prix eux-mêmes mais 
sur les prix relatifs, obtenus en calculant, par une règle de trois, 
ce que deviendrait le prix actuel d’une marchandise si son prix, 
pendant la période de base, était ramené à 100. On remplace donc 
la série des prix en valeur absolue par une série d'indices individuels 
correspondant tous à 100 pour la période de base. 

Pour obtenir l'indice moyen, on peut alors avoir recours à 
toutes les solutions proposées pour la détermination d’une moyenne. 

La moyenne arithmétique simple des indices est la plus fréquem- 
ment employée (Sauerbeck, Economist, Statistique générale de la 
France, etc...). 

La moyenne géométrique, dont l'emploi a été préconisé par 
Stanley Jevons, Edgeworth, Walsh, Westergaard, etc..., a d’abord 
l'avantage d'atténuer l'effet des prix extrêmes, c’est-à-dire qui 
s'écartent beaucoup du groupement central des prix relatifs. Elle 
est toujours inférieure à la moyenne arithmétique, l’écart étant 
d'autant plus accentué que la dispersion des indices partiels est 
plus grande. Enfin, dans le cas où l’on veut changer de base, avec 
la moyenne arithmétique, il faut recommencer tous les calculs ; 
avec la moyenne géométrique, le rapport de deux indices généraux 
d'une série est indépendant de la base. On reviendra plus loin sur 
ce point à propos des indices à base mobile. La moyenne géométrique 
a été employée par Stanley Jevons, elle est utilisée actuellement 
par le Board of trade et par le ministère du Travail de Belgique. 


Il va sans dire que l’on peut aussi faire appel aux autres valeurs 
moyennes d’une série statistique : médiane, mode, moyenne har- 
monique, etc... 


2. ÍNDICES PONDÉHÉS. — Dans les méthodes précédentes, tous 
les prix interviennent également, celui du froment comme celui 
du cacao, celui de la houille comme celui du suif. Il n’est pas néces- 
saire de justifier longuement l'idée d'affecter chacun de ces prix 
d'un coefficient en rapport avec l'importance de la! marchandise 
correspondante dans l'ensemble des transactions. 
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En principe, ces coefficients ou poids doivent correspondre 
aux quantités qui ont donné lieu à uu règlement en monnaie sous 
une forme quelconque : payements en espèces, par virements, etc... 
Cependant certaines productions sont consommées par le produc- 
teur lui-même, sans donner lieu à une transaction commerciale : 
ainsi de grandes entreprises textiles tissent leurs propres filés, etc... 
Il n'est pas certain que ces circonstances soient sans influence sur 
les mouvements des prix. 

Si l’on est, en général, renseigné d’une manière suffisante sur 
les échanges entre nations grâce aux statistiques douanières, on ne 
possède le plus souvent que des données imprécises ou fragmen- 
taires sur les échanges à l’intérieur d’un pays. C’est dans les statis- 
tiques de la production que l’on recherche en général les bases d'une 
bonne pondération, en s'aidant de tous les renseignements complé., 
mentaires d'autres origines. 

Admettons qu’on ait pu disposer de données suffisantes pour 
apprécier au moins l'importance relative des marchandises entrant 
dans le calcul de l'indice. Soient go, Qo, 4'’o, .. les poids correspon- 
dant à la période de base pour les marchandises dont les prix moyens 
étaient Po, P'o Po, À la somme totale : | 


Polo + P'of'o + Pogo +. Où $ pogo, 
calculée pour la période de base, correspond à une autre époque 7z, 
une somme : 
> Pr qo, 
les quantités restant les mêmes, le prix po étant devenu p, le prix 
P'o P'x etc... L'indice pondéré est alors le rapport de ces deux 
sommes, multiplié par 100 si l’on assigne la valeur 100 à l'indice 
de base, soit : 
Ís = 100. Pad, 
> Po fo 

Mais cette formule suppose que les quantités sont restées inva- 
riables ; cette hypothèse n’est admissible que pendant une durée 
plus ou moins courte suivant la rapidité de l’évolution économique 
de pays, du développement de telle ou telle branche de son activité 
agricole, industrielle ou commerciale. 
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De nombreuses alternatives se présentent. On songe tout de 
suite à prendre, au lieu des quantités qo relatives à la période de 
base, les quantités q, correspondant à l’époque x. On a un nouvel 
indice : N 

İ, = 100 > Pz qz , 

| > Po qz 
Mais on pourrait aussi prendre le système des quantités q corres- 
pondant à une époque intermédiaire entre l’origine et l'instant zx, 
c’est-à-dire un système moyen entre les q et les g,.. Théoriquement, 
tout au moins, on pourrait remplacer les sommes par des intégrales 
si l’on connaissait les lois de variation des prix et des quantités 
dans la période de temps écoulée de o à x. Pratiquement, on s’est 
contenté de combinaisons dans le détail desquelles il est impossible 
d'entrer ici. 

Naturellement la pondération, dont le principe vient d’être 
exposé pour les indices résultant de moyennes arithmétiques, peut 
s'appliquer aussi quand les indices sont obtenus en remplaçant 
cette moyenne par la médiane, le mode, la moyenne géométrique, 
la moyenne harmonique, etc... | | 

On peut en outre envisager des combinaisons de ces divers. 
procédés ; c'est ainsi que M. Irving Fisher a pu décrire et classer 
méthodiquement les 134 formules principales auxquelles on a déjà | 
foit allusion. 

Bornons-nous à signaler, comme exemple simple, l'indice- 
obtenu en prenant la moyenne géométrique des deux indices arith- 
métiques pondérés indiqués ci-dessus, c'est-à-dire : 

K=VLI 

En fait, chacune de ces nombreuses formules correspond à des 
hypothèses particulières ; le choix à faire parmi elles dépend essen- 
tiellement du but que l’on se propose et des moyens dont on dis- 
pose pour faire face aux difficultés pratiques des relevés et des cal- 
culs. 

Ajoutons, pour terminer, que tous les indices sont en réalité 
pondérés, même ceux qui semblent ne pas l'être. La pondération 
résulte du choix même des articles ; si l’on prend deux qualités 
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d’une marchandise : sucre brut et raffiné, on en augmente l'influence 
sur l'indice. Il y a plus : en ramenant à 100 le prix de chaque mar- 
chandise dans la période de base, on fait une pondération indi- 
recte, qui revient à prendre les poids de chaque marchandise coû- 
tant des prix égaux à cette époque, 100° par exemple. 


B. Indices à base mobile (chain system). — On a déjà signalé 
l'inconvénient de certains indices, en particulier des indices par 
moyenne arithmétique, lorsque l’on veut changer de base. Après la 
guerre, par exemple, on a voulu estimer la hausse par rapport à 
1913, alors que la plupart des indices étaient fondés sur une période 
de base plus ancienne. Ce changement ne peut se faire par une 
simple variation proportionnelle de toute la série d'indices, réglée 
de manière à ramener à 100 l'indice de 1913. Ceci ne serait correct 
que si la distribution des prix en 1913 était restée proportionnel- 
lement la même que celle de la base ancienne ; en réalité, elle peut 
être très différente : les prix n'ont pas tous varié dans la même pro- 
portion dans l'intervalle des deux bases. Pour changer de base, 
il faut donc recommencer tous les calculs sur la base nouvelle. 

On a remédié à cet inconvénient en partant de l'observation 
suivante. Une série d'indices annuels, calculés, par exemple, sur 
la base 1913, ne fournit pas en réalité une comparaison directe 
entre deux années successives, 1925 et 1926, mais plutôt deux com- 
paraisons distinctes entre 1913 et 1925 et entre 1913 et 1926, puis- 
qu'on a rapporté séparément les prix de 1925 et ceux de 1926 aux 
prix de 1913. 

Alors se présente l’idée de comparer chaque année non pas à 
une base fixe, mais à l’année précédente. On aura une suite d'in- 
dices, formant comme les anneaux d’une chaîne : 


indice de 1922, base 100 en 1921.......... 96, 
— 1923 — T922 euesan 101, 
— 1924 — 1923. 2556420, 105, etc... 


La comparaison entre deux années quelconques s'obtient en fai- 
sant le produit des indices successifs. Ainsi l'indice 1924 par rap- 
port à 1922 correspondra au produit 101 x 105, soit 106,05; l'indice 
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1924 par rapport à 1921 correspondra au produit 105 x 101 x 96, 
soit 101,4. 

Pour changer de base, on n’a pas à recommencer tous les cal- 
culs, marchandise par marchandise, il suffit de multiplier les indices 
généraux de la chaîne. 


Nous arrêterons ici ces indications sommaires sur les méthodes 
de calcul des indices. On trouvera peut-être qu’elles ne sont pas de 
nature à diminuer beaucoup l'embarras du choix que nous avons 
signalé au début. En fait, on est guidé dans ce choix par le but par 
les possibilités d'action pratique. Souvent, le défaut de données 
permettant de fixer des poids avec quelque vraisemblance fait re- 
noncer aux indices pondérés ; la nécessité de réduire les calculs 
fait adopter une formule simple, alors que d’autres seraient mieux 
adaptées au but que l’on se propose. 

I faut dire aussi que, si les indices calculés par des méthodes dif- 
férentes s’étagent parfois à des niveaux assez distants, ils marquent 
le plus souvent un accord satisfaisant en ce qui concerne le sens et 
l'amplitude relative des variations successives. Or on a vu que c’est 
surtout à ce dernier point de vue que les indices sont utiles ; car le 
niveau général des prix, le pouvoir d’achat de la monnaie ne sont 
pas susceptibles d'une détermination très précise; ce qu’on peut 
saisir le mieux ce sont leurs variations. 

Quoiqu'il en soit, dans les recommandations relatives aux in- 
dices qu'il a formulées à Bruxelles en 1923, l’Institut international de 
statistique n’a pas cru pouvoir recommander un mode de calcul 
particulier, permettant ainsi à chacun de choisir celui qui lui paraf- 
trait le mieux adapté à son but et à ses moyens. 


III. UTILISATION DES INDICES DE PRIX. 


Plaçons nous maintenant au point de vue du consommateur 
de statistiques, comme disait Emile Levasseur. Quelles précautions 
doit-on prendre quand on veut utiliser les indices si abondamment 
répandus à l’heure actuelle ? 

Il faut avant tout se rendre un compte exact du mode de cal- 

Ann. des P.T.T., 1927-VIII (16° année). 45 
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cul de l'indice, pour en déduire le sens qu’il faut attacher à ses mou- 
vements. Examinons, par exemple, les indices de la Statistique 
générale de la France, ce qui nous permettra de préciser leurs signi- 
fications respectives et de signaler au passage les erreurs d’appré- 
ciation auxquelles ils ont parfois donné lieu. | 
L'indice des prix de gros de la Statistique générale de la France 
est calculé d’après la moyenne arithmétique simple des prix relalifs 
de 45 marchandises, les prix moyens de la période 1901-1910 étant 
ramenés à 100, méthode de calcul analogue à celle de Sanerbeck. 
L'indice est calculé annuellement depuis 1857, chaque mois depuis 
1911, chaque semaine depuis 1926. Il n’est pas pondéré, faute de 
données précises sur la production industrielle, les tentatives faites 
depuis vingt ans pour 1enouveler les grandes enquêtes de la Sta- 
tistique générale de la France de 1840-45 et 1860 n'ayant pas 
abouti. | 

Répétons qu’il faut chercher dans ses variations un indice des 
fluctuations de l’activité générale, permettant de déceler les signes 
précurseurs des crises économiques périodiques, plutôt que d’v voir 
une mesure précise du niveau général des prix. 

Outre l'indice global, on calcule aussi des indices partiels : 

1° pour les denrées alimentaires et produits agricoles, divisés en 
trois sous-groupes : a) d’origine végétale; b) d’origine animele ; 
c) sucre, café, cacao ; 
2° pour les matières industrielles formant aussi trois sous-groupes : 

a) minéraux et métaux ; b) textiles ; c) divers. 

Depuis 1926, on calcule aussi deux indices séparés, pour les 
16 articles importés en totalité ou en m:jeure partie, pour les 29 
autres articles qui sont surtout des produits nationaux, dont les 
prix subissent moins directement que les premiers l'influence des 
variations des changes, qui furent si fortes en 1926. En juillet 1926, 
l'indice des produits importés était 1074 ; celui des produits natio- 
naux, 733. En décembre, leurs valeurs respectives étant 628 et 647, 
le sens de l’écurt se trouvait renversé. Certains ont cru pouvoir en 
conclure que les exportations deviendraient bientôt impossibles, 
les prix intérieurs étant plus élevés que les prix à l'extérieur. Il 
est à peine besoin de dire que cette conclusion est tout à fait injus- 
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tifiée. Les indices ci-dessus montrent dans quelle mesure l'indice 
global des prix de gros sur le marché français se trouve influencé 
par les articles importés et par les produits tirés de notre propre 
sol. Ils ne permettent nullement de voir si le niveau moyen des prix 
nationaux est au-dessus ou au-dessous de niveau des prix mondiaux. 
Il faudrait au moins pour cela faire porter la comparaison sur les 
prix des mêmes marchandises en France et sur les marchés exté- 
rieurs. 

L'indice des prix de détail de treize articles est calculé depuis 
1911, surtout pour suivre, par un procédé approxim:tif mais rapide, 
les variations du pouvoir d’achat des familles ouvrières à l'égard 
d’un cectain nombre d'articles de première nécessité. Ce but spécial 
rendait nécessaire une pondération qui a été déduite d'enquêtes sur 
les budgets de famille. | 

On a limité à 13 le nombre des articles pour faciliter les calculs, 
effectués chaque trimestre depuis 1916, à l’aide des prix transmis 
par les maires des 250 villes de plus de 10000 habitants. Pour Paris, 
l'indice est calculé chaque mois. 

Les difficultés précédemment signalées à propos des relevés 
de prix de détail ne permettent pas d'affirmer que les indices soient 
bien comparables d’une ville à l’autre, ni même au cours du temps 
dans une même ville, à cause des inévitables divergences d’appré- 
ciation dans la qualité des produits dont on note le prix. Mais la 
loi des grands nombres fait que les erreurs sur les indices de chaque 
ville se compensent en partie dans les indices moyens calculés pour 
six groupes de villes et surtout dans l'indice général relatif à l’en- 
semble des villes. 

La comparaison de ces indices de prix de gros et de détail a 
donné lieu à des appréciations parfois injustifiées parce qu’elles ne 
tenaient pas compte de leur signification réelle. Ainsi, de leur 
écart on a voulu tirer des conclusions sur les variations de la part 
revenant aux intermédiaires pour leurs frais et bénéfices. Pour 
justifier ces conclusions, il faudrait que les indices de gros et de 
détail fussent calculés exactement pour les mêmes produits wayant 
subi aucune transformation dans l'intervalle. Ce ne serait pas facile, 
car pour les prix de gros on est obligé de prendre des matières pour 
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lesquelles il n’y a pas de prix de détail et inversement (?). Il y a un 
prix de gros pour le blé ou la farine ; au détail c'est le prix du pain 
qui importe. Il y a un prix de gros pour les textiles coton, laine, soie 
et un prix de détail non pour ces matières, mais pour les fils, tissus, 
vêtements. | 

Pour suivre d’une manière plus étroite les variations mensuelles, 
des prix de gros et de détail pour les mêmes marchandises, la Sta- 
tistique générale de la France a publié dans son Bulletin (numéros 
de juillet 1924 et juillet 1926) des tableaux et graphiques permet- 
tant de suivre mois par mois les prix de gros et de détail des 13 ar- 
ticles ci-dessus. On peut constater ainsi que les variations des prix 
de détail suivent celles des prix de gros avec un certain amortisse- 
ment et un certain retard, ce dernier étant plus faible pour les den- 
rées périssables. Les indices de gros et de détail de ces 13 articles, 
calculés avec la même pondération, sont, comme on pouvait s'y 
attendre, en accord plus étroit que l'indice des prix de gros de 
45 marchandises et l’indice des prix de détail. 

Les indices du coït de la vie ont pour objet de déterminer les 
répercussions du mouvement des prix sur l'ensemble des dépenses 
d’une famille, le plus souvent d’une famille ouvrière, dont le genre 
de vie demeure invariable. Leur calcul repose sur l’adoption d'un 
budget familial type, déduit d'enquêtes préalables, et comportant 
généralement les chapitres : alimentation, loyer, chauffage et éclai- 
rage, vêtements, divers. Aux quantités figurant au budget, on 
applique les prix unitaires observés à diverses époques ; la dépense 
totale à chaque époque est rapportée à la dépense qui correspond à 
la période de base. 

En France, ces indices sont établis par des commissions ins- 
tituées dans un certain nombre de départements. Malheureusement, 
les travaux de ces commissions ne sont pas suffisamment contrôlés 
et coordonnés pour que les indices ainsi calculés puissent être con- 
sidérés comme présentant d'égales garanties d’exactitude et de 
comparabilité, 


ma 


1. Pour pus de détails voir Journal de la Société de Statistique de Paris 
(décembre 1926). Le service d'observation des prix. 
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On ne peut songer à donner ici une description sommaire ou 
même une simple énumératioa des indices de prix actuellement 
calculés dans presque tous les pays du monde, soit par des organismes 
officiels, soit par des institutions privées, des journaux ou revues 
économiques, des particuliers. Une quarantaine de ces indices, 
parmi les plus importants, sont régulièrement reproduits dans le 
Bulletin de la Statistique générale de la France. | 

En examinant les valeurs des indices de prix de gros enregistrés 
pour décembre 1926, on constate que, dans les pays qui jouissent 
d'une monnaie d’or ou relativement peu dépréciée par rapport à 
l'or, les écarts entre les valeurs des indices sont en général de peu 
d'importance. Ainsi en décembre 1926, ramenés à la même base 
100 en juillet 1914, l’indice du Sfatist (Angleterre) était 150, celui 
du Bureau of labor statistics (Etats-Unis), 152, ceiui de Kommers- 
kollegium (Suède), 150, celui du Bureau de statistique (Pays-Bas), 
146, celui du professeur Lorenz (Suisse), 142. Dans les pays à mon- 
naie dépréciée, les écarts sont beaucoup plus considérables : ainsi, 
en décembre 1926, l'indice de la Statistique générale de la France 
était 640, celui de l’Italie (professeur Bachi) 742, l'indice tchéco- 
slovaque 978, l'indice autrichien, 1832. 

Un autre aspect de la comparaison des indices entre pays dif- 
férents résulte du calcul d'indices ramenés à une monnaie unique ; 
on choisit le plus souvent une monnaie d’or, le dollar, par exemple. 
Ainsi l'indice français actuel exprime ce que coûterait en francs 
papiers, sur le marché intérieur francais, un ensemble de marchan- 
dises qui valait 100 francs-or en 1914. En tenant compte de la va- 
leur actuelle du franc-papier en dollars, on obtient un 
indice de prix-or, qui est, pour décembre 1926, 131, au lieu 
de 640 en francs-papier. 

Mais, dans tous les cas, la comparaison des indices de prix 
d’un pays à l’autre doit être faite 2 vec quelques précautions d’abord 
parce que les conditions d'observation des prix, le nombre des 
articles, les méthodes de calcul sont en général assez différents, 
ensuite parce qu'il n’est pas toujours possible de ramenei les indices 
exactement à la même base. Mème si la période de base est identique, 
par exemple 1913, ramener tous les indices à 100 en 1913 c'est sup- 
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poser que le niveau des prix était le même à cette époque dans tous 
les pays, ce qui est parfois assez éloigné de la réalité. Pour ces rai- 
sons et d’autres encore, il faut apporter une grande prudence dans 
l’appréciation des écarts constatés. 


En terminant ce rapide exposé sur les indices de prix, nous 
croyons devoir insister sur les précautions à prendre pour les cal- 
culer et pour en tirer un parti judicieux. 

Bien que certaines règles générales soient observées dans le 
relevé des prix et le calcul des indices, aucune formule ne s'impose ; 
il faut, dans chaque cas, chercher eclle qui s'adapte le mieux au 
but proposé, aux moyens disponibles. | 

Quelle que soit la méthode choisie, on ne doit pas oublier qu'un 
indice n'est qu’une moyenne et même une moyenne partielle, qui 
n’embrasse qu’un groupe plus ou moins représentatif de l’ensemble 
qu'elle devrait comprendre. Tout indice comporte donc une pañ 
d’arbitraire. De plus, comme toutes les moyennes, comme tous les 
coefficients uniques, s’il fournit une indication utile, un indice ne 
peut suffire à une description complète de l’ensemble. Le niveau 
général des prix ne peut pas être mieux défini par un indice, qu'une 
chaîne de montagnes ne l'est par son altitude moyenne. Savoir que 
les sommets de l'une atteignent 800 à 1000 mètres et ceux d'une 
autre 3000 à 3500 mètres est une première donnée sommaire qui 
n’est pas sans intérêt. Mais elle ne saurait évidemment remplacer 
la description détaillée des deux chaînes, par exemple de bonnes 
cartes avec courbes de niveau. 

On ne doit pas se laisser abuser par l'apparente précision des 
chiffres. L'impression brutale, sans nuance, que donne un nombre 
unique, dont le degré de précision est mal défini, ne peut remplacer 
Je jugement éclairé que permet seule l'étude attentive et détaillée 
-de la masse complexe et mouvante des faits. 
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LA TÉLÉGRAPHIE DUPLEX, 


~ par A. DEMOLDER, 
sous-chef de bureau des Tél'égraphes belges. 


SOMMAIRE. — I. Lois de Kirchoff et de Maxwell. Définitions. 
À pplicalions. 

II. Travail en duplex par double pôle, effectué par la méthode 
différentielle, la méthode du pont de Wheatstone et la méthode mixte. 
Direction des courants dans les divers éléments des réseaux. Calcul de 
l'intensité de ces courants. 

III. Translation, par relais pularisés, d’une communication en 
duplex différentiel. 


La loi d'Ohm, toute simple qu'elle soit, ne laisse pas d'être 
d'une application assez difficile lorsqu'il s’agit de chercher l’inten- 
sité et la direction des courants circulant dans les différents con- 
ducteurs d’un réseau électrique. | 

Pour résoudre les problèmes de ce genre, il est nécessaire, la 
plupart du temps, de recourir à certains principes appelés lois de 
Kirchoff. Les traités de télégraphie sont, à ce sujet, d’un laconisme 
déconcertant. Ils se bornent généralement à citer ces lois sans en 
appuyer la définition par des exemples pratiques. Peu d’entre ces 
ouvrages font même mention de la loi de Maxwell, qui est un çorol- 
laire des lois de Kirchoff et facilite grandement la formation des 
systèmes d'équations qu’en l’occurrence il y a lieu de résoudre. 

L'administration des Télégraphes belges, après entente avec 
le Général Post Office, la Western Union Telegraph Company et 
l Eastern Telegraph Company, a établi à Ostende des postes trans- 
lateurs à relais entre, d’une part, Bruxelles et Anvers, et, d’autre 
part, le cable room (Central telegraph office) de Londres et les suc- 
cursales londoniennes des compagnies précitées. Le travail entre 
les bureaux extrêmes se fait en duplex par triple Baudot, par mul- 


660 LA TÉLÉGRAPHIE DUPLEX. 


tiplex et par Wheatstone. Chargé spécialement du service de ces 
relais, nous avons pu surveiller de près leur fonctionnement, et, 
en publiant ces pages, nous avons eu en vue surtout de traduire 
en chiffres, pour chaque cas envisagé, le résultat de nos observations, 
ainsi que le conseille d’ailleurs Lord Kelvin : « Je dis souvent que, 
si vous pouvez mesurer ce dont vous parlez et l'exprimer en nombres, 
vous savez quelque chose de votre sujet ; sinon, vos connaissances sont 
d'une pauvre espèce et bien peu satisfaisantes. » 


+ 
+ + 
I. Lois DE KIRCHOFF ET DE MAXWELL. 


lre loi de Kirchoff. — La somme des intensités des couranis 
qui s'approchent d'un point A (fig. 1), commun à plusieurs conduc- 
teurs, est égale à la somme des intensités des courants 
qui s'en éloignent. 


Donc (1) = kb + i. 


Cette loi peut s'exprimer encore comme il suit : La 
somme algébrique des courants communs au point 
Fig. 1. A est nulle, étant entendu que l’on considère comme 
positifs les courants qui s’approchent de A et comme 

négalifs ceux qui s’en éloignent. Ce corollaire résulte d'ailleurs de 


l'équation (1), qui donne : 
(2) Lt — 0. 


2e loi de Kirchoff. — Si, en passant le long d’un contour fer- 
mé appartenant à un réseau, nous mulfiplions la résistance de chacun 
des conducteurs qui composent ce contour par l'intensité du courant 
qui le parcourt et auquel nous aurons donné un sens quelconque, la 
somme de tous ces produits est égale à la somme de toules les forces 
électromotrices insérées dans le contour, les produits et les forces élec- 
tromotrices étant précédés du signe + ou du signe — suivant que le 
sens des courants et le sens dans lequel agissent les forces électromotrices 
sont les mêmes" que le sens que l'on aura choisi arbitrairement comme 
positif, ou”sont de sens contraire. 
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Soit, par exemple, le réseau de la figure 2. Désignons par à, 
l et i, les intensités des trois courants que nous devons déterminer 
en intensité et en direction. Autour du point A, nous aurons donc 
trois courants, dont un au moins doit s'éloigner de A car il ne sau- 


Fig. 2. 


rait y avoir accumulation d'électricité positive ou négative en un 
point quelconque du réseau. Supposons donc que i, et i, s'appro- 
chent de A et que i, s’en éloigne. Nous aurons dès lors : 


A + l == i, (1re loi). 


Prenons comme sens positif des courants celui qui est marqué par 
la flèche F. Nous aurons, dans le contour ABC, en vertu de la 
deuxième loi : 

200 i, — 400 i, = — 15, 


ou, si nous voulons obtenir le résultat en milliampères : 
200 i, — 400 i, = — 15000. 


En effet i, est positif, i, négatif, la force électromotrice de 5 volts est 
négative et celle de 10 volts l’est également. 
Dans le contour ADB, nous avons: 


400 i: + 1200 i, = 30000. 


Les trois équations ainsi obtenues nous conduisent, après sim- 
plification, au système : 
(1) L = à + i, 
(2) P ==; 2 L = — 75, 
(3) i + 3 i = 75. 
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: Pour résoudre te système, nous remplacerons, dans l'équation 
(3), le ternie i, par sa valeur tirée de (1). Il vient : 


t 


i + St + 3i, = 75, 


OU : 
(4) | 3i + 4i, = 75. 
L’équation (2) nous donne : 


| L = — 75 +2i, 
et (4) devient : 
— 225 + Gi + 4i, = 75, 


ou : 
10i, = 300, 
ou : 
(5) l, = 30. 
Dans (2), remplaçons i, par sa valeur tirée de (5) : 
i = — 75 + 60, 
ou : 
(6) i = — 15, 
et : 
i, = — 19: + 30, 
ou : 
(7) i = 15. 


i, ayant une valeur négative, nous devrons renverser le sens qu'au 
début nous avions donné à ce courant. Il se dirigera donc vers la 
batterie négative de 5 volts. Les valeurs trouvées pour i, et i, étant 
positives, il en résulte que les sens arbitrairement choïsis pour ces 
courants correspondent aux sens dans lesquels ils circulent réelle- 
ment. | | 


Loi de Maxwell. — Supposons que chaque contour d’un réseau 
soil parcouru par un courant imaginaire x, y, z, circulant dans le sens 
des aiguilles d'une montre. Nous considérerons ce sens comme positif. 
Multiplions chacune des inconnues par la somme des résistances du 
contour auquel elle appartient ; soustrayons de chaque produit la somme 
des produits obtenus en multipliant les inconnues des contours contigus 
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par la somme des résistances communes aux deux contours considérés. 
La différence sera égale aux forces électromotrices ayant leur siège 
dans le premier contour, ces forces électromotrices élant positives ou 
négatives selon qu’elles tendent à créer, dans le contour, des courants 
ayant le même sens que celui qu’on a choisi comme positif, ou un 
sens contraire. 


Application. — Appliquons cette loi au dispositif représenté 
par ła figure 3. Soit x le courant imaginaire circulant dans le con- 
tour ABC et y celui qui circule dans le contour ADB. 

Muiltiplions x par la somme de toutes les résistances qui for- 


Fig. 3. 


nent le contour ABC, ce qui nous donne 600 x. Soustrayons de ce 

produit le produit 400 y et égalons la différence à —15000 (milli- 
volts), puisque les deux batteries tendent à créer des courants 
circulant dans le sens contraire au sens adopté. Il vient : 


600 x — 400 y = — 15000. 
De même, nous aurons ; 

— 400 x + 1600 y = 30000. 
En simplifiant, nous obtiendrons le système : 
(1) 3x — 2y = — 75, 
(2) — x + 4y = 75. 


On voit lavantage de la loi de Maxwell, puisque nous n'avons 
affaire ici qu’à deux inconnues zx et y, au lieu de trois i, i, et i, 
comme dans le cas précédent. 


664 LA TÉLÉGRAPHIE DUPLEX. 


Nous trouvons pour x et y les valeurs : 


gt = — 15 milliampères, 
y 15 milliampères. 


Comment faul-il interpréter ces résultats ? Considérons r 
comme désignant l'intensité du courant passant par A, C, B 
(fig. 3) c'est-à-dire par les côtés extérieurs du rectangle ACB, 
y comme désignant l'intensité du courant passant par A, D,B, 
c'est-à-dire par les côtés extérieurs du rectangle A DB, et x—y ou 
y—x (suivant que x sera, au point de vue algébrique, plus grand ou 
plus petit que y) comme étant l'intensité du courant passant par 
le conducteur AB connexe aux deux contours. 

La valeur trouvée pour x étant négative, il faudra faire passer 
x de A vers C, dans le sens contraire à celui qu'on a adopté comme 
sens positif. La valeur de y étant positive, le sens du courant y sera 
le même que celui qui est indiqué par la flèche entourant y (fig. 3). 
y étant plus grand que x, nous aurons à soustraire x de y pour avoir 
l'intensité du courant circulant entre A et B : | 


y — x = 15 — (— 15) = 30 milliampères, 


et ce courant circulera dans le même sens que y, c'est-à-dire de B 
vers À. 


+ 
k k 


II. TRAVAIL EN DUPLEX. 


Nous étudierons spécialement le fonctionnement des relais 
de ligne, qui sont des relais polarisés du type G.P.O., modèle B 
(résistance : 100 ohms + 100 ohms). Nous nous servirons de mill- 
ampèremètres différentiels de précision, du type Weston, à trois 
bornes, intercalés, à chaque poste, au point de bifurcation de la 
ligne artificielle et de la ligne réelle, et dont nous négligerons la 
résistance dans les calculs. 

Les signaux de travail sont produits par la polarité négative ; 
les intervalles, par la polarité positive. 

La batterie négative aboutit à la borne M?(marking) du relais ; 


la batterie positive, à la borne S (spacing). 
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1. Méthode différentielle. — Soient Bruxelles et Ostende 
les bureaux reliés. 

{te hypothèse : Ostende prend la balance. Bruxelles a pris la 
sienne et a mis son poste sur R (terre à travers 400 ohms). 

Ostende obtient l’équilibre des résistances en insérant 
1500 ohms dans son rhéostat. Nous pouvons en déduire que Bru- 
xelles, de son côté, a inséré la même résistance ou une résistance 
très rapprochée. | 

Les données en notre possession nous permettent de chercher 
l'intensité et la direction des courants circulant dans les branches 
TA, T’A, AB, T”B et BT” (fig. 4). 

La résistance réduite de TA et de T’A est de : 

CPU TOI 400 = 420 ohms. 
Résistance AB = 100 + 1080 + 100 = 1280 ohms. 
Résistance réduite de TA et de T’A + résistance AB = 1600 ohms. 
Cette résistance est égale à celle de T”B. 


Te + 400 = 1200 ohms. 


80 | 
Intensité totale : I = 71200 — 66 milliampères. 


Résistance totale du réseau : 


La figure 5 facilitera le partage de cette intensité entre les 
différentes branches du réseau. 

Entre la plaque de terre de droite et le point B, s'étend un réseau 
cformé par le conducteur T”B et un circuit dérivé, composé des 


Fig. 5. 


onducteurs TA et T'A se réunissant au point A pour se rencontrer 
en B avec le premier conducteur. L’intensité totale de 66 milliam- 
pères se divisera en deux parties égales, entre le conducteur T”B 
d’une part et d'autre part entre les branches TA et T'A du circuit 


dérivé el le conducteur AB. 
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Le courant circulant de T” vers B aura donc une intensité de 
33 milliampères. Dans les branches TA et T'A, circuleront deux 
courants dont la somme des intensités sera égale aussi à 33 milli- 
ampères. Ces courants auront, en TA et en T'A, respectivement 
6mi,6 et 26%4,6. Ils s'ajoutent, et de A vers B le courant aura 
33 milliampères. De B vers T”, il aura 66 milliampères. 

A Bruxelles (fig. 4), le relais sera traversé par deux courants, 
qui parcouront les enroulements dans le sens voulu (de U vers D et 
de O) vers @) pour amener l’armature contre le butoir M (travail). 

A Ostende, les courants auront, dans le relais, des effets égaux 
mais de sens contraire, et l’armature restera immobile, pour autant, 
bien entendu, que la balance soit suffisamment précise. 

Déviation des milliampèremètres. — Les connexions sont faites 
de telle façon que les aiguilles dévient dans le sens du courant. 
D'autre part, comme il s’agit de milliampèremètres 
différentiels, la graduation s’applique aux courants 


ne parcourant que la moitié AB ou AC de l'enroule- 8 Aj c 
ment total BAC (fig. 6). Dans l'exemple qui nous | 
occupe, le milliampèremètre est parcouru, à Ostende, Fig. 6. 


par deux courants de sens contraire, dont les effets 

s'annuleront. L’aiguille restera sur zéro. A Bruxelles, le courant de 
61,6 qui va de T” à A se joindra au courant de 26"*,6 qui va de 
T” vers B, et l'aiguille du milliampèremètre déviera de 39"4,8 
vers la droite (6,6 + 6,6 + 26,6). 

Résistance de la ligne. — La balance a été obtenue, à Bruxelles 
comme à Ostende, en insérant une résistance de 1500 ohms dans 
le rhéostat. La ligne artificielle de Bruxelles possède en tout 1500 + 
100 = 1600 ohms de résistance. Cette résistance est égale à la somme 
de la résistance de BA et de la résistance réduite de T”B et de T’”A, 
ce qui nous donne l'équation suivante, en désignant par x la résis-« 
tance de la ligne : 

100 + x + 100 + 320 = 1600, 
d’où : 
x = 1080 ohms. 

2e hypothèse : Bruxelles et Ostende sont sur posilion de repos. — 

Les bornes A et B des milliampèremètres sont au même potentiel. 
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Aucun courant ne circulera donc entre elles, c’est-à-dire dans les 
enroulements DU de Bruxelles et d’Ostende et sur la ligne : mais, 
à chacun de ces bureaux, un courant ira de la batterie positive de 
80" volts vers la terre, en passant par la résistance de la batterie, 
_ la moitié gauche de l'enroulement du milliampèremètre, l’enroule- 


80 
ment @ © du relais et le rhéostat. Ce courant de 100-7100 1300 


ou 40 milliampères va maintenir, à Bruxelles et à Ostende, les relais 
sur repos, et les aiguilles des milliampèremètres dévieront de 40 mil- 
liampères vers la gauche. 


3° hypothèse : Bruxelles reste au repos. Ostende abaisse son mani- 
. pulateur. — De la batterie positive de Bruxelles, part un courant 
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Fig. 7. 


qui, au point A, se bifurque en deux parties : l'une passe par ©), 
rhéostat, terre, rhéostat d’Ostende, @) ©), B (fig. 7). La résistance 
de ce circuit est de 3200 ohms ; l’autre partie du courant passe paf 
UD, la ligne, arrive à la borne D du relais d'Ostende, passe par l'en- 
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roulement DU et arrive à la borne B pour, de là, renforcé du cou- 
rant venant de la ligne artificielle d’Ostende, se rendre à la terre 
par la résistance de 400 ohms et la batterie négative d'Ostende. La 
résistance réduite du circuit combiné AB et A— terre — terre — B 
est : 
"E 3200 x 12€0 
En 4480 
Résistance totale du réseau : 
R = 400 + 914 + 400 = 1714 ohms. 


— 914 ohms. 


Intensité totale : 


120 jee 
I — TA = 70 milliampères. 


Au point de vue des résistances, le réseau se présente comme lin- 
dique la figure 8. 

Entre la terre de droite et le point A, nous aurons un courant 
de 70 milliampères. Entre A et B, ce courant I se divisera en deux 


ÿ 00 3 3200 y 
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Fig. 8. 


parties i, et i:, inversement proportionnelles aux résistances 3200 
et 1280. Soient i, le courant passant par la résistance de 3200 ohms 
(lignes artificielles de Bruxelles et d’Ostende) et i: celui qui passe 
par la résistance de 1280 (ligne + relais). Nous aurons : 


i __ 1260 
à 5200 
d'où : 
i, = 20 milliampères, 
et : 


i> = 90 milliampères. 


À Bruxelles, le relais, sollicité par deux forces antagonistes, 
sera placé sur travail ; à Ostende, il restera sur repos. 

Déviation des aiguilles des milliampèremètres. — A Bruxelles, 
l'aiguille déviera vers la droite de 30 degrés (50—20), et à Ostende 

Ann. ds P.T.T., 1927-VIH (16° annce 46 
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-elle déviera vers la gauche du même angle. On remarquera que, dans 
ce cas, la déviation à Ostende est la même que celle que l’on obtient 
quand les deux bureaux sont au repas. Ceci démontre qu’à Bruxelles, 

comme à Ostende, la déviation ne changera pas quand le manipu- 
lateur de l’un de ces bureaux passera de la position de repos à la 
position de travail. Il est évident dès lors que, au cours du travail, 
on pourra, pendant un arrêt, par une émission fugitive faite à la 
main, s'assurer que la balance est restée bonne, sans qu’il soit néces- 

_Saire de faire intervenir le correspondant. 


4e hypothèse : Bruxelles abaisse son manipulateur, Ostende esl 
-au repos. — En l'occurence, il suffit évidemment de renverser le 


Ostende 


38) 


Fig. 9. 


sens des courants de la figure 7. Leur intensité restera la même. 
Le relais de Bruxelles sera maintenu sur repos ; celui d'Ostende se 
mettra sur travail. 


5e hypothèse : Ostende et Bruxelles sont.sur position de travail. — 
Les bornes A et B étant au même potentiel, aucun courant n'im 
sur la ligne et seuls, à Bruxelles comme à Ostende, les enroulements 
@) © des relais seront parcourus par un courant qui placera ces 
relais sur travail. 


i . . eal 
CAS PARTICULIER. — Les bureaux reliés emploient des Vo- 
tages différents : Ostende 80 volts, par exemple, et Bruxelles 60 volts. 
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17e hypothèse : Les deux bureaux sont au repos. — Ici, une diffi- 
culté se présente, parce que, à cause d’une légère dénivellation de 
voltage entre les points A et B, nous aurons à tenir compte d’un 
courant qui ira, par la ligne, de la batterie de 80 volts vers celle 
de 60 volts (fig. 9). | 

Nous pouvons nous figurer le réseau comme il est indiqué sur 
la figure 10. Représentons par i, le courant passant par la ligne 
artificielle d’Ostende, par i; celui qui passe par la ligne artificielle 
de Bruxelles, par is celui qui passe par la ligne (fig. 10). Ces courants 
auront le sens marqué par les flèches. D'ailleurs, la solution du pro- 


Fig. 10. 


blème auquel le partage des courants nous conduira, indiquera, 
par les signes mêmes dont seront affectées les valeurs trouvées, si 
les sens des courants choisis au préalable sont exacts. 

La deuxième loi de Kirchoff nous permet d'écrire, en considé- 
rant comme positifs les courants circulant dans le sens des aiguilles 
d'une montre : 

Contour ACD : 1600 i, — 1600 4, — 1080 i, = 0, 

Contour BDAE : 400 (i, — i) + 1600 i, = 60000 millivolts, 
Contour BCAE : 400 (i, + i) + 1600 à = 80000 millivolts. 
Toutes réductions faites, ces équations deviennent : 

(1) 4 i — 4 i, — 2,7 i, = 0, 

(2) 5h — i = 150, 

(3) DE A i = 200 
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2e hypothèse : Les deux bureaux sont sur position de travail. — 
Les courants changent simplement de sens. (2) et (3) donnent: 
i, F i; F 70, 
d’où : 
(4) A = 70 = P 
Dans (1), remplaçons i, par cette valeur : 
280 — 4i, — 4i, — 2,7 i = 0, 


ou : 

(5) 8i, + 27i, = 280. 

De (2) : Le 13 th | 

Dans (5), remplaçons i: par sa valeur en fonction de Å : 
2 LS + 2,7 i, = 280, 

ou : 

(6) i, = 9 milliampères, 

et : 

(7) G= ET — 32 milliampères, 

(8) i = 70 — 31,8 = 38 milliampères. 


A Bruxelles, comme à Ostende, le relais sera maintenu au repos: 
à Bruxelles par un courant de 32 + 9 — 41 milliampères, à Ostende 
par un courant de 38 — 9 = 29 milliampères. 

Remarque. — Les installations de Bruxelles et d’Ostende étant 
semblables, il sera évidemment possible à l'un quelconque de ces 
bureaux de s’apercevoir, par la seule inspection de l’aiguille du 
milliampèremètre, si son correspondant utilise un voltage plus 
élevé ou plus bas que le sien propre. En effet, les deux bureaux 
étant sur repos, Bruxelles, par exemple, peut facilement se rendre 
compte que son milliampèremètre doit accuser une déviation de 
30 degrés. Si, comme c'est le cas, cette déviation atteint 41 degrés, 
il en conclut immédiatement que son correspondant emploie un 
voltage plus élevé que le sien. C’est le courant venant de la ligne, 
et auquel le dénivellement de voltages entre les points A et Ba 
donné naissance, qui, en s’ajoutant, à Bruxelles, au courant de 
repos, va faire dévier l'aiguille de 41 degrés. 


LA TÉLÉGRAPHIE DUPLEX. 673 


3e hypothèse : Bruxelles est au repos. Ostende abaisse son manipu- 
lateur (fig. 11). — Représentons l'installation sous forme de pont de 


NN 


Prusel!es 


|e 


Fig. 11. 


Wheatstone (fig. 12). En appliquant à ce réseau la 2° loi de Kirchoff, 
nous aurons le système des trois équations suivantes : 


(1) —4 i = 4 i + 2,7 i, = 0, 
d2) 5i + i, = 150, 
43) 5 F + i, = 200. 


Fig. 12. 


La résolution de ce système donne : 
i = 27 milliampères, 
i = 17 milliampères, 
i, = 64,6 milliampères. 


A Bruxelles, l’armature du relais sera attirée vers la borne de tra- 
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vail par un courant de 474,6 ; à Ostende, le relais sera maintenu 
au repos par un courant de 374,6. 


4e hypothèse : Bruxelles abaisse son manipulateur. Ostende reste 
sur posilion de repos. — Les intensités des courants Li Le et i, seront 
les mêmes que dans le cas précédent, mais leur sens sera renversé. 
A Bruxelles, le relais sera maintenu au repos par un courant de 
474,6 ; à Ostende, le relais sera mis sur travail par un courant de 
37MA 0; 


Afin de pouvoir nous rendre compte de l'influence qu'aura sur 
le travail l'emploi de deux voltages différents, récapitulons les résul- 
tats obtenus dans les quatre hypothèses envisagées : 

19 Les deux bureaux sont sur repos : A Bruxelles, le relais est main- 
tenu sur repos par un courant de 41 milliampères ; à Ostende, ce 
courant n'a que 29 milliampères ; 

20 Les deux bureaux sont sur travail (manipulateurs abaissés): 
Le relais est porté sur travail, à Bruxelles par un courant de 41 mil- 
liampères, et à Ostende par un courant de 29 milliampères ; 

3° Bruxelles est au repos ; Ostende abaisse son manipulateur : À 
Bruxelles, le relais est porté sur travail par un courant de 47™*,6; 
à Ostende, il est maintenu sur repos par un courant de 37%*,6; 

4° Bruxelles abaisse son manipulateur ; Ostende est au repos : 
Bruxelles : repos, 474,6; Ostende : travail, 374,6. 

On voit d’après ceci que c'est le bureau qui emploie la batterie 
la plus forte qui est désavantagé par rapport à son correspondant. 
Dans le cas qui nous occupe, les courants agissant sur le relais pour 
le ramener de la position de repos à la position de travail, ou vice- 
versa, seront moins intenses à Ostende, dont le voltage est de 
80 volts, qu à Bruxelles, dont le voltage n'est que de 60 volts. 


2. Méthode du pont de Wheatstone, — Bureaux reliés : Bru- 
xelles et Ostende. 

17e hypothèse : Ostende prend sa balance. Bruxelles a pris la 
sienne. — Nous chercherons, par le calcul, quelle est la résistance 
à intercaler de part et d’autre dans la ligne artificielle. Supposons 
qu'Ostende insère dans sa ligne artificielle, à titre d'essai, 
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2500 ohms et que Bruxelles en ait fait de même. Cette valeur repré-- 
sente la somme de la résistance de la ligne et de la résistance réduite 
de l'installation du bureau correspondant (fig. 13). Le réseau cons-- 


Ostende | ji 9 5 Bruxelles 
Ligne 
h- C bek 
NN N a NU N 
. “Saf >” 
Fig. 13. 


titué par l'instalfation de Bruxelles peut être figuré comme l'indique- 
la figure 14, en admettant que la ligne ait 1000 ohms de résistance. 


Représentons par 1 le courant arrivant en A. Dans le contour 
BAC, nous avons (fig. 14) : 
(1) — 4 i + 25 i — 39 i = 0, 
Ce système de deux équations homogènes à trois inconnues nous 
conduit à la suite des rapports égaux : 
@) a = ee 

| 25 +6 x 39 4+39 —24+25° 

les dénominateurs n'étant autre chose que les valeurs des déter- 
minants du 2° ordre que l’on obtient en supprimant successivement 
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chacune des colonnes du tableau suivant des coefficients du système 
proposé : 

— 4 25 — 39 

— 1 6 1, 
étant entendu que l'on change de signe la valeur du déterminant 
obtenu en supprimant la 2° colonne. 

L'équation (3) donne aussi : 
i i i 
(4) 259 4 — 1 
Comme nous avons, par hypothèse : 
+ h = |l, 
nous aurons, dès lors : 
li = -a £ ia Oe TS — B 
302 °> ? 302 > ? 302 

N. B. : i, est compris implicitement dans à, 
Vérification : 


1000 x 259 + 400 x 260 = 6000 x 43 + 2500 x 42 (fig. 14. 
Les parts proportionnelles de i, i, et i, nous permettent de 


chercher la résistance réduite de l'installation de Bruxelles. En 
effet : 


1000 x 259 , 400 x 260 
n= E o a — 1201 ohms. 


Mettons r = 1200 ohms pour simplifier les opérations subséquentes. 
Il résulte de ceci qu’il nous faudra insérer 2200 ohms au lieu de 


Ostende 0 


Bruuelles 
/ 000 0 


Fig. 15. 


2500 dans la ligne artificielle d'Ostende (fig. 15). Voyons dans 
quelle mesure cette modification apportée à l'installation d'Ostende 
affectera la balance de Bruxelles. 
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Nous recommencerons les opérations précédentes en rempla- 
çant 2500 par 2200 du core d’Ostende. Bruxelles prendra la balance 
après qu'Ostende se sera mis sur R 
(fig. 15). L'installation d’Ostende est 
représentée schématiquement par la 
figure 16, qui nous donne : 

(1) — 2 i + 11 i —18i, = 0, 
(2) — i +6 +i =0, 


Résistance réduite de linstallation d’Ostende : 


1009 x 119 — 400 (119 — 1) 


‘2 
E= po — 1195 oms. 


La balance théorique de Bruxelles exige donc 2195 ohms dans sa 
ligne artificielle. Forçons cette résistance jusqu’à 2200 ohms ; on 


Bruxelles 


voit que la balance à Bruxelles n'aura pas changé de façon appré- 
ciable après que, à Ostende, la résistance de la ligne artificielle 
aura été réduite de 2500 à 2200 ohms. 

L'intensité 1, ayant une valeur négative, il faudra, sur les 
figures 15 et 16, changer le sens de ce courant, ainsi qu’il est indiqué 
par les flèches en pointillé. 

Nous référant à la figure 15, calculons l'intensité des courants 
circulant dans chacune des branches du réseau. 
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Résistance totale du réseau : 


R = 100 $ 2200 | 499 = 2000 ohms. 


Intensité totale : 


__ 100000 ee | 
I= 2000 — 50 milliampères. 


Nous obtenons les valeurs de i, i et i en partageant l'intensité en 


parties respectivement proportionnelles aux nombres 119, 20 et —1, 
Donc : 


i = J21MA4 
i — 34,6, 
le = —0™A 17. 


Le signe négatif dont est affectée la valeur de i implique, comme 
nous venons de voir, qu'il faut renverser le sens de ce: courant 


(fig. 16 et 17). 
2° hypothèse : Ostende et Bruxelles sont sur position de repos 


mie j 0 A Bruxelles 


Fig. 18. 


(fig. 18). — Les points A et D sont au même potentiel ; pratique- 

ment, aucun courant ne se rend donc sur la ligne. 

Résistance réduite de BAC et de BC : 

Z 7000 x 1000 
1000 + 1000 

Résistance totale de l'installation à Bruxelles et à Ostende : 


R = 400 + 875 -+ 2200, 


où : 
R = 3475 ohms, 
et : 
100000 


ie EE 28 milliampères. 
3475 


= 
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Cette intensité se partagera entre les branches, comme il est indiqué 
sur la figure 18. 

EL hypothèse : Bruxelles et Ostende sont sur position de travail. — 
Les courants auront la même intensité que dans le cas précédent, 
mais leur sens sera renversé. 

4e hypothèse : Bruxelles est sur position de repos ; Ostende, sur 
| 0 


so rA 


21742 21742 


Fig. 19. 


position de travail (fig. 19). — Par application de la 2e loi de Kirchoff, 
nous obtenons, pour les contours, les équations suivantes : 
Contour I: (1) — 8i + 6i, + ù = 0, 

» H: (2) 30i, — 87 i, + 30 i, + 11 i, + 11 i, = 0, 

» IHI: (3) 6i, — 8 à, + à = 0, 

» IV: (4) 5i +11 i —18 i, = — 500, 

» V: (5) I1ù + 5i, — 18 i, = — 500. 


L’équation (1) donne : 

(6) le = 8 à oo 6 i. 

En (2) remplaçons i, par la valeur ci-dessus, il vient : 
(7) 118 à, — 153 i + 30i, + Ifi, = 0, 


L'équation (4) donne, en y remplaçant i, par sa valeur : 


. _ 500 + 119 i, 
(8) Re , 


Dans (7), remplaçons i, par sa valeur en fonction de i: ; il vient : 


20O Eh L 153 i + 30, + 11 i, = 0, 
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OÙ : 
(9) — 7225 i, + 4170 i, + 1529 i, = — 59000, ` 
(3) | Gi —8i, + is = 0, 


Nous avons donc ramené le système de cinq équations à cinq 
inconnues à un système de trois équations à trois inconnues. 
L'équation (3) nous donne 


(10) | is = 8i, bih 
(5) devient : 
(11) | 119 i, — 139 i, = — 500. 
(9) devient : 
— 7225 i, + 4170 i, + 12232 i, — 9174 i, = — 59000, 
ou : | 
(12) — 16399 à, + 16402 i, = — 59000. 


Le système de trois équations à trois inconnues (9), (3) et (5) est 
ramené présentement au système de deux équations (11) et (12) 
à deux inconnues. 
L’équation (11) nous donne : 
i = 500 119 à 
G 139 f 
Remplaçons i, par cette valeur dans (12); il vient : 
8201000 + 1951838 i, 


— 16399 i, + 139 = — 59000, 
ou ;: 
— 2279461 i, + 8201000 + 1951838 i, = — 8201000, 
ou : 
— 327623 i, = — 16402000, 
et enfin : 
(13) i = 50 milliampères. 
(8) nous donne : i =. NE = 46MA 4, 
(L1) » » k= 20 9980 = 46mA 4, 
6)» » i = 371,20 — 300 = 71™4,20, 


(10) » » i, = 371,20 — 300 = 71™4,20. 
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EMPLOI DES DÉTERMINANTS. — Si l’on veut recourir aux déter- 
minants pour résoudre le système de cinq équations à cinq incon- 
nues, il y a avantage à ramener d’abord le système en question à 
un système de trois équations à trois inconnues en éliminant, par 


1000 Q. 

|] ~% f 

6000 gmd 
i 50° y 

25 mA 1000 100 

2200" | 

10) 77 1 Í h, 
Fig. 20. 


exemple, i, et i, Les inconnues i,, i, et is des équations (9), (3) et (5) 
(page 680) seront alors données par les rapports : 


İz. ig Îge 
—59000 4170 1529 |[—7225 —59000 1:29/—7:25 4170 —59000 
0 —8 1 6 0 1 6 —S 0 
—500 5 —18 11 —500 —18| 11 5 —-500 
—1225 4170 1529 
6 —$ 1 
11 5 —18 
AUTRE SOLUTION DU PROBLÈME. — On peut encore obtenir la 


solution du problème auquel conduit la 4€ hypothèse en faisant 


Y 1000 25 mA > 
Ce 


Fig. 21. 


mettre sur R (terre à travers une résistance de 400 ohms) le bureau 
qui émet du négatif, et en laissant l’autre bureau sur repos. Les 
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courants se dirigeront dans le sens indiqué et auront les intensités 


marquées sur la figure 20 (cf. fig. 17). 
Ensuite, le bureau qui était sur R se met sur travail et le cor- 


respondant à son tour se met sur R (fig. 21). En se reportant à la 
0 


25 +250 50 MÅ 1000 


figure 17, on peut, sans difficulté, trouver l'intensité et le sens des 


divers courants. | 
Superposons maintenant les figures 20 et 21. Additionnons 


les courants homologues de même sens ; quant à ceux de sens con- 


es" 8 
o> 


Fig. 23. 


traire, retranchons le moins intense du plus intense et donnons au 
courant résultant la direction du plus intense des courants compo- 
sants. De la sorte, nous obticndrons le schéma de la figure 22. 
Ce schéma nous montre que les courants circulant dans les diverses 
branches seront égaux en intensité et en direction à ceux de la 
figure 19, obtenus par la résolution d’un système de cinq équations 


à cinq inconnues. 


APPLICATION DE LA RÈGLE DE MAXWELL. — Désignons par 
x, y, 2, tł, u, les courants imaginaires circulant dans chacun des con- 
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tours (fig. 23). Prenons comme sens positif celui qui est marqué par 
les flèches entourant les inconnues. Nous obtiendrons, en appli- 
quant la loi de Maxwell déjà énoncée, le système d'équations sui- 
vant : 

8000 z — 6000 y — 1000 { = 0, 

— 6000 x + 17400 y — 6000 z — 2200 { — 2200 u = 0, 
— 6000 y + 8000 z — 1000 u = 0, 
— 2200 y — 1000 z + 3600 u = — 100 000, 
— 1000 x — 2200 y + 3600 £ = — 100000, 

ou, en réduisant : 


(1) 8x—6y—t— 0, 

(2) — 30 x + 87y—30z2—11{— 11 u = 0, 
(3) —6y+8z—u—0, 

(4) — 11 y — 5 z + 18 u = — 500, 
(5) — 5 z — 11 y + 18 £ = — 500. 


Ce système nous donnera, pour iles inconnues, les valeurs suivantes, 
les mêmes, aux signes près, que celles qu’on a trouvées pour i, i, 
ls i et i: 


x = — 46M44, 
y = — 504, 

z = — 46m4 4, 
t= — 71,2, 
u = — 71mA 2. 


Considérons à présent x, y, z, {, u comme représentant plus 
particulièrement les courants parcourant respectivement les con- 
ducteurs extérieurs des contours envisagés. La valeur de x naus 
donnera dès lors l'intensité du courant dans le conducteur AB, y 
celle du courant dans BD, z celle du courant dans DF, etc... (fig 24). 

Puisque toutes les inconnues ont des valeurs négatives, il fau- 
dra diriger les courants extérieurs dans un sens contraire à celui 
qu'indiquent les flèches entourant les inconnues. Cela fait, les va- 
leurs des inconnues sont toutes devenues positives. 

Occupons-nous à présent des courants circulant dans les conduc- 
teurs intérieurs. Prenons BC, par exemple. Ce conducteur est commun 
à deux contours x et y: pour trouver l'intensité du courant circulant 
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entre les points B et C, il suffit de retrancher x de y, y étant plus 
grand que x. Quant au sens à donner au courant résultant, c'est 
celui du courant le plus intense, qui sera également celui du courant 
BC. Aïnsi, nous voyons que y tend à faire circuler un courant de 


Fig. 24. 


30 milliampères de B vers C, et que x tend à faire circuler un cou- 
vint de 464 4 de C vers B. Le courant BC aura, dans ces conditions, 
une intensité de 34,6 et sera dirigé de B vers C. 


De même : courant AC = t — x, 
courant CT = { — y, 
courant TE = u — y, 
courant DE = y — :, 
courant FE u — =. 


. 5e hypothèse : Ostende sur position de repos ; Bruxelles, sur posi- 


1000 


0 / mA #3 z Bruxelles 


Fig. 25. 


lion de travail. — Il suffit de renverser le sens des courants de la 
figure 24. Ces courants auront évidemment la même intensité que 
dans le cas précédent. 
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3. Méthode mixte. — Nous appellerons méthode mixte celle 
qui consiste à télégraphier en duplex entre deux postes montés 
différemment : l’un, par exemple, en pont de Wheatstone, l’autre 
en différentiel. Le réseau d’une installation de ce genre peut être 
représenté comme il est indiqué à la figure 25. 

Supposons que la balance soit obtenue en insérant à Bruxelles 
2170 ohms dans la ligne artificielle, et à Ostende 1340 ohms. 


Fig. 26. 


1re hypothèse : Bruxelles et Ostende sont sur position de repos 
(fig. 25). — L'application de la loi de Maxwell nous conduit au sys- 
tème d'équations détaillé ci-dessous : 


(1) 137 t — 50 x — 67 y = 4000, 
(2) —1+8z—6y = 0, 
(3) — 67 t — 300 x + 437 y — 20 z = — 4000, 
(4) — 40 y + 257 z — 8000. 
Les valeurs des inconnues sont : 
x = 2"A,60, 
y = — 14,43, 
z = 30™4 90, 
{t = 2904 38, 


t — x = 260™å 78, 
x — y = 4™4 03, 
t — y = 30™4,81, 
z — y = 32'433. 
2e hypothèse : Bruxelles et Ostende sont sur position de travail. — 
Il suffit de renverser le sens des courants de la figure 25. 
3e hypothèse : Bruxelles sur position de travail; Ostende sur posi- 
tion de repos (fig. 26). — Les équations ne diffèrent de celles de la 
Ann. des P.T.T., 1927-VIII (16° année). 37 
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1re hypothèse que par le signe du second membre des équations 
(3) et (4). Nous avons : 


(1) 137 £ — 50 x — 67 y = 4000, 
(2) _—t+8z—6y = 0, 
(3) — 67 { — 300 x + 437 y — 20 z = 4000, 
(4) — 40 y + 257z = — 8000, 
ce qui donne pour les inconnues : 
= 52%4 44, 

z = — 22m4 96, 

x = 4804,39, 

t = 724,48, 


{ — x = 24"A,09, 
gy — x = 4™05, 
t — y = 204 0, 
y — z = 75m4,40,. 


VÉRIFICATION. — Examinons, à titre de vérification, si la 
déviation du milliampèremètre de Bruxelles, dans le cas où les 
deux bureaux reliés sont au repos, sera bien encore la même lorsque 
Bruxelles se mettra sur travail, Ostende restant sur repos. 

Dans le premier cas (1re hypothèse), le milliampèremètre est 
parcouru par deux courants de sens contraire, notamment un 
courant de 1"4,43 qui tend à faire dévier l'aiguille vers la droite 
(fig. 27) et un courant de 304,90 qui tend à la faire dévier vers la 

gauche. Il en résultera que l'aiguille marquera 30,90 — 1,43 = 
29MA 47 vers la gauche. 

Dans le 2€ cas (3° hypothèse), nous avons un courant de 2 990 ,% 
qui tend à produire une déviation vers la droite, et un courant de 
52mA,44 qui tend à faire dévier l'aiguille vers la gauche (fig. 28). 
En l'occurence, l’aiguille déviera de 52,44 — 22,96 = 2904 48 
vers la gauche. Cette déviation est la même, à un centième de mil- 
liampère près, que celle qu’on a obtenue dans le cas précédent. 

On peut donc sans aucun inconvénient, opposer, à une instal- 


lation en différentiel, une installation en pont de Wheatstone. 
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III. TRANSLATION, PAR RELAIS, D'UNE COMMUNICATION 
EN DUPLEX DIFFÉRENTIEL. 


Ostende ayant pris la balance vers Bruxelles et vers Londres 
et ces deux derniers ayant pris la leur, Ostende relie Bruxelles à 
Londres en déplaçant les manettes m et m’ vers la droite (fig. 29). 


17e hypothèse : Bruxelles et Londres sont au repos. — De la bat- 
terie positive de 120 volts de Londres, un courant se dirige vers la 


Bruxelles 
NIK 


Bruxelles 


Fig. 27. Fig. 28. 


ligne artificielle et la terre par l’enroulement @ ©) du relais R.. 
Celui-ci est donc maintenu sur repos. De même à Bruxelles, le 
relais R, dont l’enroulement Q) O) sera parcouru par le courant 
venant de la batterie positive de Bruxelles, sera maintenu sur repos. 
Dès lors les relais R, et R, d’Ostende auront, comme les deux autres, 
leurs armatures attirées vers les bornes S (repos). 

Nous nous proposons de calculer la partie du courant qui tra- 
versera d’une part les enroulements du relais local, relié en dériva- 
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tion au relais R,, et d'autre part les enroulements des relais R, et 
R,. 
Le réseau à considérer peut être figuré comme l'indique la 
figure 30. Ce réseau nous conduit au système d'équations suivant : 
l4 xr —4y—5z=0, 
— 16 x + 26 y —5 tf = 0, 
— 2 y + 103 t — 101 z = — 400, 
— 8 x + 109 z — 101 { = 0, 


qui donne pour les inconnues les valeurs : 


T = — 39MA 89, 
y = — 40m 41, 
z = — 79MA 37, 
t = — 82m4 59, 


2° hypothèse : Bruxelles et Londres sont sur travail. — Les cou- 
rants de la figure 30 auront même intensité, mais leur sens sera 
renversé. 

Bruxelles et Londres abaissant leur manipulateur, les deux relais 
d'Ostende, R, et R, (fig. 29), se mettent sur travail et, dès ce moment, 


Fig. 30. 


les points O et O’ seront au même potentiel ainsi que les points 0" 
et 0°”. On en déduit qu'aucun courant ne circulera plus sur les 
lignes Londres — Ostende et Ostende — Bruxelles et que, aux quatre 
installations, on n’aura affaire qu'à un seul courant venant de la 
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tion au relais R, et d'autre part les enroulements des relais R, et 
R4. 
Le réseau à considérer peut être figuré comme l'indique la 
figure 30. Ce réseau nous conduit au système d'équations suivant : 
14 xr — 4 y — 5z = 0, 
— 16x + 26y —5t = 0, 
— 2 y + 103 { — 101 z = — 400, 
— 8 x + 109 z — 101 ł = 0, 


qui donne pour les inconnues les valeurs : 


x = — 39m4,89, 
y = — 404,41, 
z = — 794,37, 
t = — 82m4 59, 


2e hypothèse : Bruxelles et Londres sont sur travail. — Les cou 


rants de la figure 30 auront même intensité, mais leur sens sem 
renversé. 

Bruxelles et Londres abaissant leur manipulateur, les deu 
d'Ostende, R, et R, (fig. 29), se mettent sur travail et, dès Ce m 
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igne artificielle pour aller se perdre à la terre au-delà de chacune 
Ides batteries négatives. Ces courants parcourant les quatre relais 
de O) vers O, le relais de Londres et celui de Bruxelles seront placés 
sur travail comme le sont déjà ceux d'Ostende. 


3e hypothèse : Bruxelles est sur repos; Londres abaisse son mani- 
pulateur. — Londres se mettant sur travail, un courant part de R,, 
borne S, et au point O’ se bifurque en deux courants : lignes arti- 
ficielles, ligne réelle. Le courant de cette dernière l’emportant sur 
celui qui parcourt les lignes artificielles, nous aurons au relais R, 
un déplacement de S vers M. A Londres, le relais R, reste sur repos. 
Dès que l’armature du relais R, est en contact avec la borne M, un 
courant se dirige de la batterie positive de Bruxelles vers la borne 
O°” et se bifurque lui aussi en deux courants, dont l’un, le plus 
intense, ira sur la ligne réelle et l’autre, le plus faible, sur la ligne 
artificielle. A Bruxelles, le relais R, sera porté sur travail, et à 
Ostende R, sera maintenu sur repos. 


CALCUL ET SENS DES COURANTS DANS LE RÉSEAU BRUXELLES- 
OSTENDE. — Pour cette 3° hypothèse, nous pouvons nous figurer ce 


réseau comme il est indiqué sur la figure 31. En appliquant la loi 
de Maxwell, nous obtenons le système : 


(1) 14zx—4y—5z= 0, 
(2) — 16 x + 26 y — 5 t = — 2000, 
(3) — 8 x + 109 z — 101 { = 0, 


(4) — 2 y — 101 z + 103 t = 400. 
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Eliminons x des équations (2) et (3) en y remplaçant cette incon- 
nue par sa valeur en fonction de y et de z (1). Nous sommes ramenés 
ainsi à un système de trois équations à trois inconnues : 


(5) = 80y — 8 z — 7 t = — 2800, 
(6) — 16 y + 743 z — 707 t = 0, 
(7) — 2 y — 101 z + 103 t = 400. 
Les valeurs des inconnues sont : 

x = — 26M4 73, 

y = — 934,05, 

z = OA 41, 

l = 1m4 66. 


Telles sont donc les valeurs à attribuer aux conducteurs formant 
le contour extérieur du réseau. 

Quant aux courants parcourant les conducteurs communs à 
deux contours, leurs valeurs seront données par les différences indi- 
quées ci-dessous : 

x — y = 66MA,32, 


(la direction du courant est celle de x, qui est le plus grand des deux 
termes, ceux-ci étant considérés comme termes algébriques) 

z — x = 264,32, 

{— z — 2MA,07 

t — y = 94"4,71. 


REMARQUE. — Pour éviter le calcul des quantités négatives 
et ramener les soustractions ci-dessus à de simples soustractions 
arithmétiques, il suffit de renverser le sens des courants qui ont 
des valeurs négatives, ce qui est ici le cas pour x, y et z. Dès lors, 
les inconnues auront pour valeur: 


x = 26™å,73, 
y = 934,05 
z = 0A 41, 
{ = 1™å,66. 


Le sens de ces courants sera celui qu'indique la figure 31. 
Cherchons à présent l'intensité et le sens du courant circulant 
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dans un des conducteurs intérieurs, AB, par exemple. L’intensité 
sera donnée par la différence y — x et sera encore égale à 664,32, 
et, y étant plus grand que x, le sens sera celui qui sera imprimé 


| par le courant y. Le courant intérieur circulera donc de A vers B. 


Les autres courants ‘intérieurs auront également même intensité 
et même direction que celles qui sont indiquées ci-dessus.. 


LE BUREAU TÉLÉPHONIQUE « FLEURUS », 


par Ch. PERRIER, 
ingénieur des Postes et Télégraphes. 


(Suite). (*) 


I] 
LES GROUPES A. 


Nous avons dit que les lignes auxiliaires auxquelles sont con- 
nectés les abonnés appelants se terminent par des monocordes 
placés devant les opératrices A. Chaque groupe comporte 14 mono- 
cordes, répartis, au point de vue de la distribution des appels, en 
3 paquets de 5, 5 et 4, munis chacun de 6 relais et de 4 lampes 
(fig. 15) : 

relais A : relais d'alimentation du demandeur, 
relais B : relais d'occupation du monocorde, 

relais C : relais d’alimentation du côté du demandé, 
relais D : relais de scintillement, 

relais E : relais de 3° fil du côté du demandé, 

relais F : relais de comptage, 

lampe rouge : signalisation, 

lampe blanche : supervision du demandeur, 

lampe blanche : supervision du demandé, 

lampe verte : indicatrice d'appel 


A OCCUPATION ET LIBÉRATION DES MONOCORDES. 


10 Occupation du monocorde. — Nous avons vu (p. 189) que, 
quand le chercheur double a trouvé l’abonné appelant et un mono- 
corde libre (par exemple le 10°, 2e paquet, du groupe I), son relais B 
fonctionne et relie les deux fils de ligne de l’abonné appelant à ceux 
du monocorde ; aussitôt, le relais A du monocorde s'excite à tra- 


1. Voy. Annales des P.T.T. : mars 1927, p. 177. 
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vers la boucle de l’abonné, et fait venir sur travail le relais B, 
lequel met, par son armature I, une terre sur le fil privé du mono- 
corde (fig. 16), ce qui, eomme nous l'avons vu, eolle le relais B du 
chercheur double et par suite le relais de eoupure de abonné. En 
même temps, le 

Circuit $ se ferme (fig. 17) : terre, contacts de repos 3 de E et 3 
de C, contact de travail 3 de B, fil t, et relais C, de la figure 10, bat- 


Fig. 16. — Occupation et libération du monocorde : circuit 9. 


terie. C, vient sur travail, ce qui, comme nous l'avons vu (p. 19) 
en parlant de la distribution du trafic, fait retomber les relais O et 
_ marque occupés les monocordes de la position. 

Le relais C, en outre, par son contact 1, allume la lampe L, 
dite lampe pilote des appels en atlente, qui indique à l’opératrice 
qu’un appel vient d’être dirigé sur un monocorde du 2° paquet. 
Enfin le relais C, prépare la mise en écoute de la téléphoniste sur 
le monocorde 10, comme nous le verrons plus loin. 

Au moment où la téléphoniste enfoncera la fiche du mono- 
corde dans un jack de ligne auxiliaire, c’est-à-dire où elle aura 
achevé de traiter l’appel, le relais de 3° fil E s’excitera, coupera le 
circuit 8 par son contact 3, fera retomber C, ce qui libérera les 
monocordes et éteindra la lampe pilote des appels en attente. 

Jusqu'au moment où E vient sur travail, l’occupation du mono- 
corde n'est assurée que par le relais B, qui est retardé au décollage 
de façon qu'une courte ouverture de la ligne du demandeur ne 
produise pas de libération intempestive. 


‘8 mup :Tonbneuomne amog — ‘LI Ba 


Siege Iyd 
a es 
b 


| 


penea Le: es | 


€ i == CE G 
AE N A GTRS 


Tunis N 30 J SIVI2N 


10 34HV7 


= | ai] 


IHIWVH N3 35164 |LIUUV Lu FOTO T0) 


€ 
sf ef | 29 2h 


696 LE BUREAU TÉLÉPHONIQUE « FLEURUS 5. 


20 Libération (fig. 16). — La communication étant achevé, 
le demandeur raccroche : A retombe, ce qui excite immédiatement 
D par le 

Circuit 9 : terre, contact de travail 3 de E, contact de repos? 
de A, relais D, batterie. 

Par son contact de travail 1, D met la terre, prise au contact 
de travail 3 de E, sur le fil privé, avant que celle qui a été mise parB 
(retardé au décollage) ait disparu : le relais E maintient bien, comme 
nous l'avons dit (p. 190-191), la connexion du demandeur avec le 
monocorde. D se colle en outre par son contact de travail 2 (nous 
verrons au par. D l'utilité de ce collage) Lorsque, le demandeur 
ayant raccroché, la téléphoniste défiche le monocorde, E retombe, 
lə terre qu’il donnait au fil privé disparaît Comme B est retombe 
lui aussi, le fil privé se trouve isolé : le monocorde, le chercheur 
double, le demandeur sont libérés, D est d’ailleurs lent au décollage, 
de façon que le fil privé reste isolé assez longtemps pour que cett? 
libération ait le temps de se faire avant qu'une terre ne puisse être 
mise par le relais O, sur le fil privé, ce qui peut se produire dès que D 
est retombé. 


B. ECOUTE AUTOMATIQUE. 


L'écoute automatique (fig 17) est assurée par un CPR, 
chercheur de poste d'’opératrice, dont les balais mobiles sont 
reliés au P.O. et qui explore un banc aux broches duquel sont relies 
les fils de conversation des monocordes. Pour chaque monocorde, 
une 3e broche reçoit un fil de test spécial, et une 4€ est reliée à la 
lampe de signalisation, ce qui permet d'allumer la lampe du mono- 
corde sur lequel le chercheur de P.O. est arrêté et sur lequel la télé- 
phoniste est en écoute. 


1° Recherche. — Lorsqu'un appel est connecté au mon® 
corde 10, nous venons de voir que le relais C, vient sur travail. Par 
son contact de travail 3, ce relais met une terre au relais W, d 
mise en marche du chercheur. 

La recherche du monocorde appelant est tout à fait analogue 
à celles que fait le chercheur double. Le ou les monocordes à trouve! 
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sont caractérisés par leur fil de test isolé puisque leur relais A est 
au travail et leur relais E au repos. Au contraire, les autres mono- 
cordes ont leur fil de test à la terre, par le contact de repos 1 de A 
s’ils sont libres, ou par les contacts de travail 2 de A et 3 de E s'ils 
sont occupés. Tant que les balais ne sont pas arrivés sur un mono- 
corde appelant, le balai de test trouve une terre franche, qui fait 
fonctionner le rotatif et shunte le relais d'arrêt W,. Quand le cher- 
cheur, au contraire, arrive sur un monocorde appelant, W, qui 
n’est plus shunté s'excite à travers le rotatif et arrête la recherche. 


2° Mise en écoute. — W,, en fonctionnant, établit par ses 
contacts 3 et 4 la continuité entre le P.O. et les fils de conversation 
du monocorde, continuité qui ne pouvait évidemment pas être 
établie tant que durait l'exploration de monocordes dont certains 
étaient occupés; par son contact 2, il allume la lampe de signalisation 
du monocorde mis en écoute ; enfin par son contact 1, il fait fonc- 
tionner le compteur totalisateur du groupe, qui, placé sur la table 
de la surveillante, permet à celle-ci de suivre le travail de l'opéra- 
trice. 

La téléphoniste entre alors en relation avec le demandeur et 
établit la communication de la façon habituelle. 


3° Libération et reprise de la recherche. — A l’enfon- 
cement de la fiche du monocorde dans le jack de ligne auxiliaire, 
son relais E fonctionne ; par son contact de travail 2, il relie la 
pointe de la fiche au fil de conversation correspondant du monocorde 
(le contact de repos est utilisé pour la recherche des faux appels, 
comme nous le verrons plus loin); par son contact 3, il coupe le 
circuit 8 (ce qui fait retomber C, et, comme nous l’avons déjà dit, 
libère, au point de vue de la distribution du trafic, les monocordes 
non occupés) ; par ce même contact 3 et le contact de travail 2 de A, 
une terre est mise sur le fil de test du monocorde 10 au chercheur 
de P.0. Deux cas peuvent se présenter : 

a) Il n'y a plus d'appel en instance sur la position : G; et C, 
sont au repos eux aussi, W, retombe et par conséquent W,; la 
lampe de signalisation du monocorde 10 s'éteint, le compteur du 
groupe retombe, la téléphoniste cesse d’être en écoute. 
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b) Il y a encore un ou deux appels en instance sur la position : 
alors C, par exemple, est sur travail, il maintient W, sur travail ; 
mais la terre mise sur le fil de test du monocorde 10 shunte W, 
qui retombe, ce qui produit les mêmes effets qu’en a), mais en plus 
permet au rotatif de se réexciter par la terre franche qu'il trouve 
par le contact de travail 2 de W, et par le contact de repos 1 de W,; 
la recherche reprend dans les mêmes conditions que pour l'appel 
précédent ; le rotatif ne fonctionnant pas avec la résistance de 150 
ohms en série, la recherche ne peut reprendre avant que W, ne soit 
retombé et n'ait isolé le P.O. et permis au compteur de se dés- 
exciter franchement. 


40 Clé d'écoute. — Pour donner aux téléphonistes la possi- 
bilité de rentrer en écoute, en cas d’incident, sur une communica- 
tion en cours, les monocordes ont été munis d’une clé d'écoute, dont 
l'utilisation n’est qu’exceptionnelle. Cette clé, par un contact sup- 
plémentaire 4, commande un relais qui coupe l’écoute automatique 
de façon que la téléphoniste ne soit pas connectée à deux deman- 
deurs à la fois. 


C. COMPTAGE. 


Le comptage se produit automatiquement à la réponse du 
demandé ; le compteur reste ensuite bloqué dans les conditions 
habituelles (raccrochage de l’un ou des deux abonnés, retrait de la 
fiche d'appel). Comme on ne peut changer de fiche quand la commu- 
nication dem ndée est à destination de la zone à taxe double, 
chaque m'nocorde comporte une clé de double comptage. Remar- 
quons que le problème du comptage est simplifié du fait de l'exis- 
tence d’un fil de compteur spécial distinct du 3° fil (fig. 4 et 7). 


1° Comptage simple. — La téléphoniste A ayant pris la ligne 
auxiliaire désignée, le relais G reste au repos jusqu'à ce que le de- 
mandé réponde ; en attendant, la lampe d’indicatrice d’appel reste 
allumée par le 

Circuit 10 : terre, contact de travail 3 de E, contact de repos 1 
de F, lampe indicatrice d'appel, batterie (fig. 18). 
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La réponse du demandé, grâce au 12.000-27 de la ligne auxi- 
liaire, excite C ; C ferme alors le 

Circuit 11 : terre, contact de travail 1 de B, fil privé, contact 1 
fermé de la clé de double comptage, contacts de travail 2 de C et 1 
de E, relais F, batterie. 

F s’excite et ouvre, par son contact 1, le circuit 10; la lampe 
indicatrice d'appel s'éteint, signalant à la téléphoniste la réponse 
du demandé. 

En même temps, F ferme son contact 2, qui met en parallèle 
avec lui et fait fonctionner le compteur du demandeur, et se colle 
ainsi que le compteur, par le 

Circuit 12 : terre sur le fil privé, contact 1 de la clé de double 
comptage, contact de travail 3 de F ; puis d’une part : relais F, 
batterie ; et d’autre part : fil de compteur, compteur, batterie. 

Le compteur restera donc collé jusqu'à ce que la terre dispa- 
raisse du fil privé, c'est-à-dire jusqu’à ce que le demandeur soit 
définitivement déconnecté du monocorde, ce qui remplit bien les 
conditions rappelées tout à l’heure. | 


2° Double comptage. — Le double comptage doit être fait 
lorsque la communication a été demandée pour une localité à taxe 
double, au moment de la réponse du demandé. Pour le produire, 
la téléphoniste actionne la clé de double comptage au. moment où 
elle constate, par l'extinction de la lampe indicatrice d’appel, que 
le demandé a répondu : la clé de double comptage coupe le circuit 12, 
ce qui décolle le compteur et le relais F et rallume, par le circuit 10 
refermé, la lampe indicatrice d'appel. 

Lorsque la téléphoniste a vu cette lampe se rallumer, elle 
abandonne la clé de double comptage : les circuits 11 puis 12 se 
referment ; le relais F et le compteur fonctionnent et se collent de 
nouveau ; la lampe indicatrice d'appel s'éteint. 


3° Supervision du demandé. — Nous avons vu que, jusqu à 
la réponse du demandé, c'est la lampe indicatrice d'appel qui est 
allumée, Le circuit de la lampe de supervision du demandé est 
ouvert par le contact 3 de F au repos. Après la réponse du demande, 
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F est collé comme nous l’avons vu, le circuit de la lampe indica- 
trice d’a ppel est ouvert au contact 1 de ce relais ; au contraire, celui 
de la lampe de supervision est préparé et se ferme dès que le de- 
mandé raccroche : | 

Circuit 13 : batterie, lampe de supervision du demandé, contact 
de repos 2 de C, contact de travail 1 de E, contact de travail 3 de F, 
contact 1 de la clé de double comptage, terre sur le fil privé. A partir 
du premier décrochage du demandé, c’est donc la lampe de super- 
vision qui indique la position de son récepteur. 


49 Tonalité. — A Fleurus, on ne peut distinguer par des 
cabochons de lampes d'appel différents les abonnés ayant et n’ayant 
pas droit aux communications interurbaines ; cette distinction est 
faite par un test auditif ; les compteurs des abonnés ayant droit 
aux communications interurbaines sont reliés à la batterie franche ; 
ceux des autres sont reliés à la machine d'appel à travers des con- 
densateurs (fig. 18), et à la batterie à travers des selfs, visibles sur 
la figure 9 en bas des bâtis de compteurs. 

La téléphoniste à laquelle on demande l’interurbain baisse sa 
clé de double comptage (ce qui ne produit aucune action sur le 
compteur puisque C,E,F sont encore au repos) et met, par les con- 
tacts 2 et 3 de cette clé, son poste en dérivotion sur le fil de comp- 
teur. Elle ne donne la communication que si elle ne perçoit pas de 


ronflement. 


D. RAPPEL DE LA TÉLÉPHONISTE À PAR LE DEMANDEUR. 


Dans les bureaux à batterie centrale ordinaires, le demandeur, 
pour rappeler sa téléphoniste, doit agiter plusieurs fois son crochet 
commutateur ; il fait ainsi scintiller sa lampe de supervision, ce 
qui attire l'attention de la téléphoniste A. Comme ce scintillement 
est commandé par les manœuvres mêmes de l'abonné et cesse dès 
que ce dernier abandonne son crochet, il risque de passer inaperçu 
s'il ne dure pas assez longtemps et surtout s’il se produit à un mo- 
ment de fort trafic. 

Cet inconvénient est évité à Fleurus, où le rappel est automa- 
tique : il suffit qu’un abonné demandeur abaisse lentement une fois 
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le crochet commutateur de son appareil, après l'établissement 
d’une communication, pour que sa lampe de supervision se mette 
à scintiller, et cela jusqu’à ce que la téléphoniste soit rentrée 
écoute pour répondre à l’appel. 

Au moment où le demandeur abaisse son crochet, le relais D 
s'excite par le circuit 9 comme nous l’avons vu plus haut et se 
colle par le 

Circuit 14 (fig. 19) : terre, contact de travail 3 de E, contact 


Fig. 19. — Rappel par scintillement : circuits 14, 15, 16. 


1 fermé de la clé d'écoute, contact de travail 2 de D, relais D, bat- 
terie. 

Quand l’abonné laisse remonter son crochet, D ne retombe 
donc pas ; A se réexcite ; B aussi, s’il avait eu le temps de retomber, 
et la lampe de supervision scintille par le 

Circuit 15 : terre intermittente, contacts de travail 2 de Bet 3 
de D, lampe de supervision du demandeur, batterie. 

Le scintillement dure jusqu'à ce que la téléphoniste, en manœu- 
vrant sa clé d'écoute, ait ouvert le circuit 14 de collage de D. La 
figure 19 montre, en outre, comment, après raccrochage définitif 
du demandeur, sa lampe de supervision s’allume fixement : dans ce 
cas, À et B sont au repos, et D est excité à la fois par les circuits 
et 14 La lampe de supervision est allumée par le 

Circuit 16 : terre, contact de travail 3 de E, contacts de repos ? 
de À et 2 de B, lampe de supervision, batterie. 

Elle s'éteint naturellement au défichage du monocorde. 
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III 


GROUPES INTERMÉDIAIRES. 


A. MODE D'EXPLOITATION. 


Dans un bureau ordinaire, les opératrices B (d’arrivée) et 
intermédiaires trouvent, sur les lignes d'abonnés occupés, le même 
test, que ces abonnés soient occupés par des communications 
urbaines ou par des communications interurbaines, et, dans tous 
les cas où elles trouvent la ligne demandée occupée, elles envoient 
le signal d'occupation, à l’abonné demandeur ou à la table interur- 
baine. | 

Il en résulte que l’opératrice interurbaine amenée par les néces- 
sités de la préparation à faire bloquer à l’avance la ligne d’un abonné 
à fort trafic, est souvent obligée de la demander un grand nombre 
de fois au groupe intermédiaire, jusqu’à ce qu’elle ait la chance de 
formuler sa demande à un moment où cet abonné est précisément 
libre. Il en résulte une surcharge pour l'opératrice intermédiaire 
et une grosse perte de temps pour l’opératrice interurbaine. De plus, 
si la communication a été préparée au moment réglementaire, elle 
ne pourra souvent pas avoir lieu à son tour, le demandé ayant été 
trouvé occupé ; d’où perte de temps pour le circuit. Si, au contraire, 
l’opératrice interurbaine sait que la ligne du demandé est très fré- 
quemment occupée, elle cherche à la faire bloquer très longtemps 
à l'avance ; il arrive ainsi qu’elle le prive de communications pen- 
dant un très long délai. 

A Fleurus, sur les lignes d'abonnés occupés par des communi- 
cations urbaines, on trouve le test normal d'occupation. Au con- 
traire, sur les lignes occupées par l’interurbain, on trouve le test 
interur bain, constitué par un son musical superposé au test normal. 
Les opératrices B envoient le signal d'occupation au demandeur 
quel que soit le test perçu. Au contraire, les opératrices intermé- 
diaires n’envoient le signal d'occupation aux tables interurbaines 
que si elles perçoivent le test interurbain ; si elles perçoivent le 
test ordinaire ou test urbain en essayant une ligne, elles la pren- 
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nent d'autorité. La communication urbaine en cours n'est pas 
troublée ; mais la ligne est bloquée, et est mise automatiquement 
en relation avec l'interuibain au moment où la communication 
urbaine prerd fin. Au moment où le groupe intermédiaire prend 
ainsi une ligne d’abonné occupé, la lampe de supervision du dicorde 
Interurbain s'éteint. La téléphoniste interurbaine est ainsi ren- 
seignée. Si elle interprète mal'le signal et rentre en écoute, elle 
entend non pas la communication uibaïne en eours, mais un ronfle- 
ment qui lui indique que la ligne ne lui est pas encore donnée. Au 
moment où la communication urbaine est achevée, la lampe de 
supervision de l’interurbain s'allume et le ronflement disparaît ; 
à partir de ce moment, la téléphoniste interurbaine opère exacte- 
ment comme à l'ordinaire. Comme la durée moyenne des commu- 
nications urbaines est, à Paris, de 2M1n158 et que les communica- 
tions urbaines sont 20 fois plus nombreuses que les communica- 
tions interurbaines, on voit qu’une opératrice interurbaine est à 
peu près certaine d’obtenir un abonné de Fleurus en le demandant 
une seule fois, et de pouvoir l'appeler 2218308 a près l’a voir demandé ; 
c’est dire que les inconvénients signalés plus haut sont pratiquement 
supprimés. 

L'exploitation des groupes intermédiaires des bureaux Labonle 
et Provence, mis en service en 1925 et 1926, est identique à celle qui 
vient d’être décrite pour Fleurus. 


B. RÉALISATION. 


Le schéma du groupe intermédiaire est donné par la figure 22. 

Les troisièmes fils des abonnés sont reliés à la batterie à tra- 
vers le relais de coupure (600 ohms). Si un abonné est occupé, son 
8e fil est à la terre franche, s’il est demandeur (voy. p. 190) ou à la 
terre à travers 30 ohms s’il est demandé. (Les relais de test des 
monocordes de groupes B ont 30 ohms.) Si, au contraire, l’abonné est 
libre, son 3° fil est à la batterie. Le monocorde de groupe intermé- 
diaire est muni de deux relais de 3° fil (E et F de la figure 22). L'un, 
E, est relié à la terre et fonctionne si l’on prend une ligne libre; 
l’autre, F, est relié à la batterie et fonctionne quand on prend une 
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ligne occupée. Chacun de ces deux relais établit les circuits qui cor- 
respondent à son cas de fonctionnement. 

Les deux relais E et F sont constamment bouclés sur eux- 
mêmes (terre, enroulement de E, contact de repos 4 de F, contact 
de repos de E, enroulement de F, batterie). Pour limiter leur échauf- 
fement, la batterie n'est mise à la sortie de F que quand le groupe 
est occupé, par un contact de travail d’un relais qui forme self 
d'alimentation du microphone du poste d’opératrice, D'autre part, 
les deux relais E et F sont réglés pour ne pas fonctionner en série 
l’'un.avec l’autre, c’est-à-dire sous 32 milliampères. 


1° L’abonné demandé est libre. — L’opératrice intermé- 
diaire ayant pris la ligne dont le 3e fil est à la batterie, le relais F 
reste au repos ; mais le relais E s'excite à tra vers le relais de coupure 
de l’abonné, et met en circuit le relais D de 30 ohms. Celui<i, 
venant au travail, établit, par ses contacts de travail 2 et 5, la conti- 
nuité entre la ligne demandée et le translateur en coupant le test 
du poste d’opératrice, et se colle par son contact de travail 4, 
établi avant la rupture du contact de repos correspondant. La rup- 
ture du contact de repos 4 fait retomber le relais E. En outre, le 
relais D assure, par va-et-vient entre son armature 1 et l’armature 2 
du relais B de 12.000-27, le fonctionnement normal de la lampe 
d'occupation du monocorde, et, par son contact de travail 3, il 
relie le 3e fil de la ligne d’abonné à une source de courant musical, 
de façon à lui mettre le test interurbain dont il a été question plus 
haut. Ce 3° fil se trouve en outre relié à la terre à travers les 30 ohms 
du relais D lui-même, ce qui marque l’abonné occupé dans les bancs 
primaires. 

Comme dans un groupe intermédiaire normal, l'appel de 
l'abonné est fait par le relais C à la commande de l'interurbain. 
auquel les relais A et B transmettent la supervision de l'abonné. 


2° L’abonné est occupé par une communication urbaine. 
— L'opératrice, entendant, comme nous l'avons dit, le toc du test 
normil, prend la ligne dont le 3° fil est à la terre soit directement, 
soit à travers 30 ohms. Dans ces conditions, le relais E ne fonctionne 
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pas; au contraire, le relais F s'excite : il ouvre ses contacts de 
repos 3 et 4, ce qui coupe le circuit de test du poste de l’opératrice 
et le circuit du relais E. On voit que les deux fils de conversation 
(pointe et nuque) de la fiche sont isolés tous les deux (aux arma- 
tures 3 du relais F et 5 du relais D), et que l’interurbain ne peut en 
aucune façon troubler la communication en cours. Par son arma- 
tire 2, le relais F assure; avec le relais B de 12.000-27, le fonction- 
nement normal de la lampe d'occupation du monocorde. La télé- 
phoniste intermédiaire n'interviendra plus, en effet, que pour couper, 
et en aucune façon quand la communication urbaine prendaa fin. 

D'autre part, la sortie inférieure du relais A se trouve reliée, 
à travers un enroulement du translateur, le contact de travail 1 du 
relais B et le contact de travail 1 du relais F, tous deux éta blis, à la 
terre et en même temps à la source de courant musical qui fournit 
le test interurbain. Le relais A vient donc sur travail, et par consé- 
quent la lampe de supervision du dicorde interurbain s'éteint dès 
que le monocorde est pris par linterurbain et enfoncé dans 
le jack du demandé. Si la téléphoniste interurbaine interprète mal 
cette signalisation anormale et rentre en écoute, elle entend, par 
induction à travers le translateur, un ronflement musical continu. 
Elle se trouve ainsi renseignée. 

Enfin le relais F met, par son contact de travail 4, le test inter- 
urbain sur le 3° fil de l’abonné. 

Au moment où la communication urbaine prend fin, la terre 
mise par le relais B du chercheur double (fig. 6, contact de travail 3 
du relais B) ou par le monocorde de groupe B intéressé sur le 3e fil 
de l’abonné disparaît. Le relais F retombe, ce qui fait retomber A 
et rallume la lampe de supervision à l’interurbain. La téléphoniste 
interurbaine sait ainsi que la ligne qu'elle a demandée est effective- 
ment mise à sa disposition. Si elle rentre en étoute, elle ne perçoit 
plus de ronflement. En même temps, F, en retombant, a permis à E 
puis à D de s’exciter : tout se passe, à partir de maintenant, comme 
si la téléphoniste intermédiaire venait de prendre une ligne libre. 


3° L’abonné a le test interurbain. — Nous avons vu que 
l'introduction d’un monocorde intermédiaire dans un jack général 
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met, dans tous les cas, le test interurbain sur le 3e fil de l’ubonné 
correspondant. C’est qu’en effet le temps (préparation et communi- 
<alion) pendant lequel un abonné reste occupé par l’interurbain est 
variable, et en général trop long pour qu’il soit avantageux de faire 
prendre par un groupe intermédiaire une ligne occupée par l'inter- 
urbain, et à plus forte raison une ligne d’abonné en cours de com- 
munication urbaine, alors qu'elle est déjà’ prise (occupée) une pre- 
mière fois par un autre groupe intermédiaire. C'est pourquoi on a, 
par le test interurbain, donné aux téléphouistes intermédiaires le 
moyen de reconnaître que le demandé est déjà pris par une autre 
position intermédiaire. Dans ce cas, on transmet à l'interurbain 
le signal d'occupation habituel (scintilkement de la lampe de super- 
vision et ronflement interrompu à la même cadence que le scintille- 
ment sur les fils de conversation de la ligne auxiliaire). 

H faut remarquer cependant que, dans le cas où le demandé a 
été pris occupé alors qu’il était engagé comme demandeur dans une 
communication urbaine, son 3° fil est mis à la terie franche par le 
chercheur double et en même temps relié à la source de courant 
musical du test interurbain par le monocorde intermédiaire. Le 
test interurbain se trouve donc shunté par cette terre fianche. Si 
l’abonné est demandé une deuxième fois par l’interurbain avant la 
fin de sa communication urbaine, il pourra donc être repris une 
deuxième fois. Au moment où la communication urbaine prendra 
fin, comme les relais D, E, F des deux monocordes intermédiaires 
intéressés n'ont pas rigoureusement les mêmes constantes de temps 
et que leurs réglages ne sont pas identiques, une seule des deux 
communications préparées entre l’interurbain et l’abonné s’établira. 
L'autre table interurbaine attendra donc l’abonné jusqu’à ce que la 
communication urbaine et la première communication interurbaine 
soient achevées. 

Remarquons que le cas que nous venons de traiter, où le test 
interurbain se trouve en défaut, ne peut se produire que si ‘deux 
tables interurbaines demandent à deux groupes intermédiaires 
différents, pendant le temps (2"/155 en moyenne) qu’il est occupe 
comme demandeur, un même abonné auquel_.ces deux groupes 
intermédiaires ont accès par deux jacks généraux différents. Comme 
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les trois groupes intermédiaires du bureau sont contigus et que le 
multiplage est fait de trois en trois positions, on voit facilement 
que, dans 70 % des cas, en supposant les trois groupes en service 
et également chargés, la deuxième demande sera dirigée vers le 
même jack général que la première. Il est bien évident que, dans ce 
cas, la téléphoniste inte:médiaire n'hésitera pas à envoyer l’occupa- 
tion à l’interurbain. 


IV. LA TABLE DES FAUX APPELS. 


A. BUT DE LA TABLE DES FAUX APPELS. 


Dans un bureau ordinaire à batterie centrale, un faux appel 
sur une ligne d’abonné se manifeste par l’allumage permanent de 
sa lampe d'appel : il n’y a donc aucune difficulté à identifier la 
ligne en faux appel, qui n’immobilise d’ailleurs aucun organe du 
bureau. 

Au contraire, à Fleurus, un abonné appelant peut être relié 
a l’une quelconque des positions A, par une série d'organes qui sont 
immobilisés tant que dure la communication. De plus, une opéra- 
trice à laquelle parvient un faux appel a son poste bloqué par le 
jeu même de l’écoute automatique. Il faut donc, quand un faux 
appel se produit, pouvoir dégager la téléphoniste et identifier la 
ligne en dérangement pour pouvoir relever celui-ci et libérer les 
organes immobilisés. Cette identification pourrait evidemment se 
faire en « traçant l’appel » ; mais on conçoit combien une semblable 
opération serait longue à Fleurus où les abonnés ont accès à 550 
monocordes, et où, inversement, un monocorde peut recevoir des 
appels provenant de 4.400 abonnés différents. Le but de la table 
des faux appels est d'explorer systématiquement les lignes des 
6.000 abonnés du bureau et d’indiquer automatiquement ie numéro 
de celle qui est en faux appel; üne semblable exploration dure 
moins de 2 minutes. 


B. PRINCIPE. 


Une opératrice à laquelle parvient un faux appel se dégage 
en enfonçant le monocorde dans un des jacks de renvoi à la table 
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Fig. 23. — Bâti de compteurs et table d'essais 
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des faux appels, multiplés sur tous les groupes A. Le fil de compteur 
du monocorde et par suite celui de l’abonné en faux appel se trouve 
alors relié à la batterie à travers 50 ohms. 

La table des faux appels comprend un indicateur lumineux, 
sur lequel des lampes permettent de faire apparaître en chiffres 
lumineux le numéro de la ligne en faux appel. Cet indicateur est 
disposé de la façon suivante : 


0 0 0 0 
123 123 123 123 
456 456 456 456 
789 789 789 789 


Si ce sont les chiffres soulignés qui sont rendus lumineux par 
les lampes correspondantes, le numéro de la ligne en faux appel 
est : 5270. | 

Le mécanisme de recherche associé à la table comprend 60 
commutateurs primaires rotatifs ou C.P.R. à 50 directions à 4 fils ; 
sur deux de leurs rangées de broches, on trouve les 6000 (2 x 50 
x 60) fils de compteur des abonnés du bureau. Chaque C.P.R. 
reçoit, dans l’ordre de leurs numéros d’appel, les fils de compteur 
d'une centaine d'abonnés. 

Ces 60 rotatifs sont mis en marche successivement et auto- 
matiquement ; en même temps, deux relais d'arrêt, communs 
à toute l'installation de recherche, sont reliés successivement 
aux balais qui explorent les fils de compteur. Sur les lignes 
d'abonnés normaux, ces relais trouvent la batterie à travers 
1000 ohms du compteur et ne fonctionnent pas. Mais sur la 
ligne en faux appel, ils trouvent la batterie à travers 50 ohms : 
ils fonctionnent et arrêtent la recherche. Le numéro de la ligne 
trouvée apparaît à l’indicateur lumineux. Les chiffres des mille et 
des centaines sont donnés par le numéro du rotatif sur lequel la 
recherche s’est arrêtée, et les chiffres des dizaines et des unités, 
par la position des balais de ce rotatif, arrêtés sur la ligne en 
faux appel. | 

La ligne en faux appel ainsi identifiée est coupée au réparti- 
teur d'entrée, ce qui libère les organes immobilisés, et prise à la 
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table d'essais. Pour faciliter ces dernières opérations, la table de 
faux appels et la table d'essais ont été installées à côté l’une de 
l’autre (fig. 23). | | 


C. EQUIPEMENT DE LA TABLE DES FAUX APPELS. 


Les lignes de renvoi (au nombre de 40) sont multiplées, avec 
signaux lumineux d'occupation, sur les groupes A. Leur équipe- 
ment (fig. 24) sur la table des faux appels comprend, deux relais L 
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Fig. 24. — Ligne de renvoi à la table des faux appels. 


et M, deux lampes (d'appel ct de garde), et une clé à position fixe. 
Les lampes et la clé de chaque ligne sont portées par une platine 
placée au bas du panneau vertical de la table des faux appels 
(fig. 23). 

' Le mécanisme de recherche comprend essentiellement des 
organes généraux (indicateur lumineux, relais de mise en marche, 
d'arrêt, etc...) et, par centaine d'abonnés : un relais de commande P 
et un C.P.R. dont le banc est câblé comme l'indique la figure 25. 
Grâce à un artifice identique à celui qui est utilisé pour les C.P.R. 
des chercheurs doubles, cet organe à 25 rangées de plots permet 
d'explorer 50 lignes à 4 fils en une rotation des balais. Chacune 
de ces lignes à 4 fils comprend : 2 fils de compteur d’abonnés ayant 
des numéros d’appel différant de 50 (par exemple, ceux des abonnés 
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Fig. 25. — Recherche des faux appels. 
Vue postérieure schématique du câblage d'un banc de chercheur. 
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12 et 62) qui sont explorés en même temps, un fil relié dans l'indi- 
cateur à la lampe des unités correspondante (lampe 2 dans l’exemple 


Fig. 26, — Détail dse rotatifs spéciaux pour recherche de faux appels. 


choisi), et un fil relié dans l'indicateur aux lampes des dizaines 
correspondantes (lampes 1 et 6). Les fils de compteur ne com- 
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portent naturellement aucun multiplage. Les 10 fils provenant 
des lampes d'unités sont multiplés de 10 en 10 plots sur les 60 rota- 
tifs des faux appels ; et les 5 fils venant des lampes de dizaines 
(0 et 5, 1 et 6..., 4 et 9) sont multiplés sur 10 plots consécutifs 
dans chaque banc. 

Les rotatifs ont une position de repos correspondant à la ligne 0 
et chacun comporte un contact spécial ou contact de came, actionné 
quand le rotatif arrive en 50€ position correspondant aux numéros 
d'appel 49 et 99. Une saillie située dans le creux de la roue graduée, 
en face de la division 50, déplace un ressort, lequel commande par un 
poussoir d’ébonite le contact en question (voy. les figures 3 et 26). 


D. FONCTIONNEMENT. 


4 


1° Renvoi du faux appel à la table (fig. 27). — Lorsqu'un 
appel arrive sur un monocorde et que la téléphoniste A, se portant 
en écoute, ne reçoit pas de réponse, elle enfonce la fiche dans un 
jack de renvoi libre. Immédiatement, le 

Circuit 17 se ferme : terre, relais L et ressort de nuque du jack 
de la ligne de renvoi, enroulement supérieur du relais C du mono- 
corde, batterie (fig. 15). Les relais C du monocorde et L de la 
ligne de renvoi fonctionnent. L allume, par son contact de tra- 
vail 1, les lampes d'occupation de la ligne de renvoi devant les 
groupes A et ferme le , 

Circuit 18 : batterie, contact de travail 1 de L, contact de repos 2 
de M, lampe d'appel, terre. 

La lampe d’appel de la ligne de renvoi s'allume sur la table de 
faux appels. 

Le relais C a ouvert, par son armature 3, le circuit 8 (fig. 17). 
Comme nous l’avons vu (II, 2°), l’ouverture de ce circuit fait retom- 
ber successivement W, et VW,, et coupe l'écoute automatique ; 
l'opératrice est dégagée. En même temps, le relais C a établi son 
contact de travail 1. Comme la douille des jacks de renvoi est isolée, 
le relais E du monocorde ne fonctionne pas, et le fils de compteur 
de l’abonné qui a produit le faux appel se trouve prolongé, à tra- 
vers le chercheur double et par le contact de travail 1 du relais €, 

Ann. des P.T.T., 1925-VIIL (10° année). 19 
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le contact de repos 2 du relais E, la pointe de la fiche, le ressort de 
pointe du jack de renvoi, jusqu’au contact de travail 1 de la clé 
de la ligne de renvoi. 


20 Mise en recherche. — Pour rechercher le faux appel, que 
nous supposerons sur la ligne 1029, l’opérateur baisse la clé de la 
ligne de renvoi dont la lampe d'appel est allumée ; par le contact de 
travail 1 de cette clé, le fil de compteur est maintenant relié à la 
batterie à travers les 50 ohms constitués par le relais M et son shunt. 

L'opérateur actionne ensuite, puis abandonne la clé générale 
. de mise en marche (fig. 27). Il fait ainsi fonctionner le relais A de 
mise en marche par le 

Circuit 19 : batterie, contact de travail 3 de la clé de la ligne 
de renvoi (fig. 24), contact de travail de la clé de mise en marche, 
résistance de 150 ohms, relais A, contact de repos du relais C, terre. 

Le relais A s'excite et se colle par son contact 1, ce qui met en 
marche le premier rotatif, celui de la centaine 00, par le 

Circuit 20 : terre, contact de travail 4 de A, contacts de repos 2 
de D, 2 de F, 7 de Poo, ressorts de came au repos, rotatif 00, batterie. 

Pendant que ce rotatif tourne à la recherche de la ligne en 
faux appel, la lampe 0 des mille est allumée par le | 

Circuit 21 : terre, contact de travail 4 de A, contact de repos 
de R, (relais spécial de la centaine 09), lampe 0 des mille, batterie. 

De même, la lampe 0 des centaines est allumée par le 

Circuit 22 : terre, contact de travail 4 de A, contact de repos 1 
de Po lampe 0 des centaines, batterie. 

Le troisième balai du rotatif qui explore les fils de compteur 
de la première moitié de la centaine (abonnés de 00 à 49) est relié, 
à travers le contact de repos 4 de Po, le contact. de travail 2 de A, 
une résistance de 750 ohms, le relais D, à la terre. Il en est de 
même pour le 4° balai, à travers les contacts 5 de Po, 3 de A, une 
deuxième résistance de 750 ohms, et le relais F. 

Les compteurs ainsi explorés ne fonctionnent pas, car ils ne 
sont reliés à la terre qu’à travers 750 ohms pendant environ 1 /60 de 
seconde, et il leur faut être mis à la terre franche pendant 5 /60 de 
seconde environ pour pouvoir s'exciter. 
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Les relais D et F, qui vont jouer le rôle de relais d'arrêt, ali- 
mentés, à travers les 1.000 ohms des compteurs d'abonnés normaux, 
par 27 milliampères, restent au repos ; par contre, ils fonctionnent 
sur le fil de compteur d’une ligne en faux appel, où ils trouvent 
la batterie à travers 48 ohms (1.000 ohms shuntés par 50) et reçoi- 
vent 58 milliampères. Les relais I et G sont associés à D et F, pour 
permettre de donner à ces relais, auxquels on demande un fonction- 
nement très rapide, le minimum de travail à effectuer, E et G res- 
tent au repos aussi longtemps que D et F (dont les contacts de 
repos 1 les shuntent), c’est-à-dire tant que, la recherche n’est pas 
achevée. Il en résulte que, pendant la durée de la recherche, les 
lampes des dizaines (isolées aux armatures de H et de I, commandés 
par E et G) ef les lampes des unités (privées d’alimentation tant 
que E et G n'ont pas établi leurs contacts de travail) restent éteintes, 
alors que, à chaque instant de la recherche, les lampes du mille et de 
la centaine correspondant aux lignes explorées sont allumées. 


3° Changement de centaine et de mille. — L’abonné à trouver 
étant dans la centaine 10, le rotatif 00 arrive, sans avoir été arrêté, 
en 50€ position, et actionne ses ressorts de came, ce qui ouvre le 
circuit 20, arrête le rotatif, et ferme le 

Circuit 23 : terre, contact de travail 4 de A, contacts de repos 
2 de D, 2 de F et 7 de Pæ, enroulements de 1.000 ohms et de 5 ohms 
de Pæ en série, ressorts de came actionnés, rotatif, batterie. 

Le relais Po s'excite en série avec le rotatif (qui, faiblement 
alimente, reste au repos) et se colle par son contact de travail 6 
établi avant la coupure du contact de repos 7, c'est-à-dire par le 

Circuit 24 : terre, résistance de 150 ohms, contact de travail 6 
de Pæ, enroulement de 1.000 et de 5 ohms de P en série, ressorts de 
came actionnés, rotatif, batterie. 

Les circuits 20 et 22 sont coupés et remplacés par les circuits 
25 et 26 : le rotatif de la centaine 01 se met en marche, la lampe 0 
des centaines s'éteint et est remplacée par la lampe 1 ; la lampe 0 
des mille reste allumée, parce que le circuit 21 reste établi. 

Circuit 25 : terre, contact de travail 4 de A, contacts de repos 
2 de D et 2 de F, contact de travail 7 de Pæ, contact de repos 7 de 
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Pa, ressorts de came au repos, rotatif de la centaine 01, batterie. 

Circuit 26 : terre, contact de travail 4 de A, contact de tra- 
vail 1 de P,,, contact de repos de Poa, lampe 1 des centaines, batterie. 

Par ses contacts de travail 2, 3, 4 et 5, le relais P,, a substitué 
aux balais 1,2, 3 et 4 du rotatif 00 ceux de mêmes numéros du rotatif 
01. Les contacts de travail 1 et 7 de P,, ont allumé la lampe de cen- 
taine 1 et mis en marche le rotatif 01 à la place de la lampe de cen- 
taine 0 et du rotatif 00. 

Tous les relais P sont montés de la même façon et accomplissent, 
quand leur rotatif arrive en 50e position, les mêmes fonctions : 
ils lui substituent complètement le suivant. 

La recherche va se faire sur toute la centaine 01, puis le relais 
P,, s'excitera comme s’est excité P,, ; la recherche se fera sur la 
centaine 02, la lampe 2 des centaines ayant remplacé la lampe 1, 
et ainsi de suite ; quand la recherche sur la centaine 09 sera achevée, 
le relais Po s’excitera par un circuit analogue au circuit 23, et collera 
par le 

Circuit 27 : terre, relais Rẹ contact de travail 6 de Pa, enroule- 
ments de 1000 et de 5 ohms de Po, ressorts de came actionnés, 
rotatif 09, batterie. 

Le relais Rẹ s’excitant, coupera le circuit 21 et fermera le 

Circuit 98 : terre au contact de travail 4 de A, contact de travail 
de R,, contact de repos de R,, lampe 1 des mille, batterie. 

Les relais R, associés au dernier relais P de chaque mille, assu- 
rent donc l'allumage, à chaque moment de la recherche, de la lampe 
des mille correspondant aux abonnés explorés. 

Nous voyons aussi comment, le fil provenant de la lampe O 
des centaines de l'indicateur étant multiplée sur les contacts de 
repos 1 des relais Pæ, Pio Pz... cette lampe 0 des centaines se 
rallume au moment où commence la recherche sur la centaine 10. 
La même remarque s'applique aux neuf fils provenant des autres 
lampes de centaines de l'indicateur. 


4° Arrêt de la recherche sur le faux appel à trouver. — 
La recherche va se poursuivre jusque dans la centaine 11. À ce mo- 
ment, tous les relais P de Pæ à Pos, seront collés par des circuits 
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analogue au circuit 24. Le relais R, sera excité par le circuit 27. Les 
circuits 20, 21, 22, 25, 26 seront ouverts et remplacés par les circuits 
28 (allumage de la lampe de mille), 29 (rotation) et 30 (allumage de 
la lampe de centaines). 

Circuit 29 : terre au contact de travail 4 de A, contacts de repos 
2 de D et 2 de F, contact de travail 7 des relais de Poo à Pos, contact 
de repos 7 de Pio ressorts de came au repos, rotatif de la centaine 
11, batterie. 

Circuit 30 : terre en contact de travail 4 de A, contacts de trm- 
vail 1 des relais P,, à Pos, contact de repos 1 de Po lampe 0 des cen- 
taines, batterie. 

Le troisième balai va airiver sur le fil compteur de l’abonné 
1029. À ce moment, le relais D va se trouver en série non plus avec 
1000 ohms de compteur mais avec 48 (1.000 ohms shuntés par 50), 
et il va fonctionner par le 

Circuit 31 : terre, contact de travail 4 de A, résistance de 750 
ohms,relais D, contact de repos 1 de D, contact de travail 2 de A, 
contacts de travail 4 des relais Po à Pos, contact de repos 4 de P,, 
3e balai du rotatif de la centaine 10 (arrêté en 30° position), 5° bro- 
che de la 6€ rangée du banc de la 10€ centaine, fil de compteur de 
l'abonné 1029 (avec, en dérivation, la batterie à travers les 1.000 
ohms du compteur), contact de travail 6 (non représenté sur ls 
figure 6) du relais B du chercheur double, contact de travail 1 du 
relais C du monocorde, contact de repos 2 du relais E du mono- 
corde, pointe de la fiche, ressort de pointe du jack de renvoi, contact 
de travail 1 de la clé de la ligne de renvoi, enroulement de 100 ohms 
du relais M shunté par 100 ohms, batterie. 

Le relais D fonctionne. En coupant son contact de repos 2 
il ouvre le circuit 29 : la recherche s'arrête ; en coupant sor contact 
de repos 1, D met en série avec lui, dans le circuit 31, le relais E, 
qui s’excile et ferme par ses contacts de travail les circuits 32 et 31. 

Circuit 39 : batterie, contact de travail 2 du relais E, relais H. 
batterie. 

La venue sur travail du relais H allume la lampe 2 des dizaines 
par le 

Circuit 33 : terre, contact de travail 4 du relais A, contact de 
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travail 3 des relais P, à Po, contact de repos 3 du relais P o, frotteur 
2 du rotatif 10 arrêté en 308 position, 5° broche de la 4° rangée du 
banc de la 10€ centaine, fil des dizaines 2-7, contact de travail 2 du 
relais H, lampe 2 des dizaines, batterie. 

La lampe 9 des unités s’allume par le 

Circuit 34 : terre au contact de travail 4 de A, contact de tra- 
vail 2 des relais Pe à Po», Contact de repos 2 du relais P,e frotteur 
1 du rotatif 10, 5e broche de la 2° rangée du banc de la 10€ centaine, 
fil 9 des unités, lampe 9 des unités, contact de travail 1 de E, batterie. 

Au moment où la recherche s’arrête sur la ligne en faux appel, 
la lampe de dizaine et la lampe d'unité correspondant au numéro 
de la ligne trouvée s’allument donc. Comme les circuits 28 et 30: 
sont restés fermés, les lampes de centaine et de mille restent allu- 
mées : les 4 chiffres du numéro de la ligne frouvée apparaissent à 
l'indicateur lumineux. 

Si la ligne en faux appel avait appartenu à la deuxième cin- 
quantaine (par exemple 1079), elle aurait été rencontrée par le 
4e balai ; les relais F, G, I auraient été excités ; la lampe 9 des unités 
se serait allumée par le contact de travail 1 de G monté en parallèle 
avec celui de E ; enfin, I ayant fonctionné au lieu de H, le circuit 
33 se serait fermé par le contact de travail 2 de I, la lampe 7 des 
dizaines, batterie. On voit que D et F sont non seulement des relais 
d'arrêt, mais encore des relais de discrimination de dizaines. 

En même temps que le relais D, et en série avec lui dans le cir- 
cuit 31, le relais M de la ligne de renvoi a fonctionné. Il se colle par 
le | | | 
Circuit 35 : batterie, contact de travail 2 de L, enroulement de: 
1200 ohms de M, contact de travail 1 de M, terre. 

En fonctionnant, il coupe le circuit 18 ; mais la lampe d’appel 
de la ligne de renvoi reste allumée par le 

Circuit 36 : batterie, contact de travail 2 de L, contact de tra- 
vail 2 établi de la clé de la ligne de renvoi, lampe d'appel, terre. 

En outre, M allume la lampe de garde par le | 

Circuit 37 : batterie, contact de travail 2 de L, contact de tra- 
vail 2 de M, lampe de garde, terre. 

Donc la fin de la recherche allume, en même temps que la lampe- 
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d'unité et la lampe de dizaine correspondant au numéro de la ligne 
trouvée, la lampe de garde sur la ligne de renvoi intéressée. 


5° Remise au repos de la table de faux appels. — Lor- 
qu'un numéro de ligne en faux appel vient de s'inscrire à l'indicateur 
lumineux, deux cas peuvent se présenter : il y a ou il n’v a pas d'au- 
tres faux appels à trouver. 

a) Il n'y a pas d’autres faux appels à trouver. — L'opérateur, 
ayant noté le numéro inscrit à l'indicateur, relève la clé de la ligne 
de renvoi : il ouvre ainsi le circuit 36 et par conséquent éteint la 
lampe d’appel, laissant allumée la lampe de garde puisque M reste 
collé par le circuit 35 ; le circuit 31 est ouvert, lui aussi, par la rup- 
ture du contact de travail 1 de la clé et par conséquent D et E (ou 
F et G) retombent, ce qui | 

ouvre le ci:cuit 32, fait retomber H (ou I) et par conséquent éteint 
la lampe de dizaine, 

ouvre le circuit 34, et par conséquent éteint lə lampe d'unité. 
Par contre le circuit 29 est refermé, et par conséquent la recherche 
reprend. Comme il n’y a plus de faux appels à trouver, elle va se 
poursuivre sans résultat jusqu'à la ligne 5999. A ce moment, le 
relais Ps, va venir sur travail et se coller, comme les précédents relais 
P, par des circuits analogues à 23 et à 24 ; mais le contact de travail 
3 de P, est relié non pas au contact de travail 3 de Pe qui n'existe 
pas, mais à l'entrée du relais C de retour au repos. P, ferme donc le 

Circuit 38 : terre au contact de travail 4 de A, contacts de tra- 
vail 3 de tous les relais P, de Pa% à Pse relais C, batterie. 

Le relais C met alors (par l'intermédiaire de deux relais à 
contacts multiples, non figurés) la terre sur les contacts de travail 8 
de tous les relais P, ce qui ferme 60 circuits analogues au 

Circuit 39 : terre au contact de travail du relais C, contact 
de travail 8 du relais Pæ, enroulement de 5 ohms du relais Pow res- 
sorts de came actionnés, rotatif de la centaine 00, batterie. 

Les 60 rotatifs s’excitent et leurs balais reviennent en première 
position ou position de repos, ce qui coupe tous les circuits analogues 
au circuit 39. Les relais P retombent. Remarquons que, en venant sur 
travail, C coupe le circuit de collage de À, qui retombe et ouvre le 
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circuit 38 d’'excitation de C ; celui-ci est lent au décollage, de façon 
que les circuits 39 restent fermés assez longtemps pour que le retour 
au repos des rotatifs puisse se produire. D'autre part, les enroule- 
ments de 5 ohms des relais P évitent que ceux-ci, shuntés dès la 
fermeture des circuits 39, ne retombent et n'ouvrent prématurément 
ces mêmes circuits. 

L’excitation du relais C, ayant ramené tous les rotatifs en pre- 
mière position et décollé le relais A, a remis tous les organes de la 
table dans leur état initial : relais au repos et lampes éteintes ; la 
terre du contact de travail 4 de A commandait, en effet, tous les 
organes de la table proprement dite. 

b) une première ligne en faux appel ayant été identifiée, il en reste 
d'autres à trouver. — On peut identifier, en explorant une seule fois 
les fils de compteur des abonnés, plusieurs faux appels. Supposons 
donc que, au moment de déclancher une recherche, l'opérateur 
trouve plusieurs lampes d'appel allumées : il baisse les clés de renvoi 
correspondantes et actionne la clé générale de mises en marche. 
Les fils de compteur de tous les abonnés en faux appels étant reliés 
à la batterie à travers 48 ohms, la recherche va se poursuivie jus- 
qu'à ce que la ligne en faux appel portant le numéro le plus faible ait 
été trouvée ; son numéro paraît alors à l’indicateur lumineux, et en 
même temps la lampe de garde de la ligne de renvoi correspondante 
s'allume. Pour faire reprendre le recherche, il suffit donc à l'opéra- 
teur de relever la clé de la ligne de renvoi qui a sa lampe de garde 
et sa lampe d'appel allumées. La recherche reprend immédiatement 
jusqu’à ce que le faux appel avant le numéro immédiatement supé- 
rieur ait été trouvé, et ainsi de suite jusqu’à ce qu'après exploration 
de la ligne 5999 la remise au repos automatique se produise. 


6° Libération du monocorde et de la ligne de renvoi. — 
Lorsqu'une ligne en faux appel a été identifiée, on la fait isoler au 
répartiteur d'entrée ; à ce moment, la boucle qui maintenait sur 
travail le relais A du monocorde disparaît : ce relais retombe ; le 
relais E du monocorde est au repos ; par suite, les circuits 9 ct 16 ne 
peuvent se fermer. Mais, par le contact de repos 3 de E et le contact 
de travail 3 de C, la terre est mise au même point que si E était sur 
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travail : en apparence, tout va se passer, du côté du demandeur, 
comme à la fin d’une communication normale. Le relais D s’excite 
par le 

Circuit 40 (fig. 15) : terre, contact de repos 3 de E, contact de 
travail 3 de C, contact de repos 2 de A, relais D, batterie. 

D met, par son contact de travail 1, le contact de travail 3 
de C et le contact de repos 3 de E, une terre sur le fil privé avant 
que celle qui a été mise par B n'ait disparu. De plus, il ferme le 

Circuit 41 : terre, contact de repos 3 de E, contact de travail 3 
de C, contacts de repos 2 de A et 2 de B, contact de travail 3 de D, 
lampe de supervision du demandeur, batterie. 

La coupure de la ligne en faux appel (ou la disparition du dé- 
rangement) allume donc la lampe de supervision du côté du deman- 
deur sur le groupe A : la téléphoniste, voyant cette lampe allumée 
sur un monocorde enfoncé dans un jack de faux appel, défiche ce 
monocoide. Elle coupe ainsi le circuit 17 et fait par conséquent 
retomber les relais L de la ligne de renvoi et C du monocorde. C en 
retombant ouvre le circuit 40, fait retomber D, donc disparaître lə 
terre du fil privé du monocorde et éteindre la lampe de supervision 
du côté du demandeur : le monocorde se trouve libéré. Le retour 
au repos de L produit celui de M et l’extinction de la ou des lampes 
de la ligne de renvoi. 

On voit que l'inspection des organes d’une ligne de renvoi 
indique à chaque instant la situation exacte du faux appel corres- 
pondant : 

entre son arrivée sur la table et sa mise en recherche, la lampe 
d'appel seule est allumée ; la clé est sur repos ; 

entre sa mise en recherche et le moment où il est trouvé, la lampe 
d'appel seule est allumée ; la clé est sur travail ; 

lorsqu'il est trouvé, la lampe de garde et la lampe d’appel sont 
allumées toutes deux, la clé est sur travail ; 

entre le moment où il a été trouvé, noté, et où il dispasaît par cou- 
pure au répartiteur ou par relève du dérangement, la lampe de 
garde seule est allumée ; la clé est sur repos’; 

lorsqu'il a disparu, les deux lampes sont éteintes et lə clé est sur 


repos, 
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La table de faux appels a rendu les plus grands services, en 
particulier pendant la nuit de la mise en service du bureau (du 26 
au 27 juillet 1924), où elle a eu, entie 22 heures et 4 heures, 135 faux 
appels à traiter. | 


+ 
+ $ 


Telles sont les priacipales particularités qui distiaguent ie 
bureau « Fleurus » des autres bureaux a batterie centrale. Au poiri 
de vue de l'équipement, tous les relais employés sont du type auto- 
matique Strowger. Sur les bâtis de chercheurs primaires (la figure 
8 montre une face, et la figure 28 un fragment d'un de ces bâtis), 
ces relais sont montés sur des platines fixes. Au contraire, sur les 
bâtis de groupes A, B ou intermédiaires, les relais sont montés sur 
des platines amovibles, qui ne sont autres que des platines de relais 
de sélecteurs ou de connecteurs. Chaque platine, portant soit les 
relais d'un monocorde, soit un groupe de relais commun, peut ainsi 
être, en cas de dérangement, instantanément remplacée. par une 
platine semblable en bon état, pendant que la platine en dérange- 
ment est remise en état cans les meilleures conditions à l'atelier. 
La figure 21 montre un fragment de bâti de relais de groupes À, 
avec ses jacks femelles fixes utilisés pour raccorder le câblage aux 
platines ; les deux rangées supérieures contiennent des monocordes ; 
la couche inférieure, des organes communs, en particulier les cher- 
cheurs de P.O. (dont un d: rechange) suspendus par des ressorts à 
boudin pour éviter le bruit. 

Je tiens, en terminant, à remercier la Compagnie Thomson- 
Houston, cons'ructeur du bureau, à l’obligeance de laquelle sont 
dues la plupart des photographies qui illustrent cet article. 


SUR LES MÉTHODES DE MESURE 
DE LA DIAPHONIE, 
par J. CARVALLO, 


azrégé et docteur ès sciences, 
cher de laboratoire à la Société d études pour liaisons téléphoniques 
et télégraphiques à longue distance. 


Un intéressant article paru récemment dans le Revue genérale 
de l'électricité sous le nom de Mie Maria Prudhon (!) m'incite à 
revenir sur l’importante question des mesures de la diaphonie 
entre circuits téléphoniques et à compléter sur un point l'étude que 
j'ai publiée à cette place en septembre 1925. 

Adoptant, ainsi que je l'ai suggéré alors, la définition de la 
diaphorie basée sur l’assimilation du système perturbateur-per- 
turbé à un quadripôle d'impédances terminales Z, et Z, et de cons- 
tante d’affaiblissement b, Mile Maria Prudhon montre tout le parti 
qu'il est possible de tirer de l’élégante méthode dont le principe 
a été indiqué en 1921 par M. Küpfmüller (2). Elle indique enfin les 
précautions à prendre avec cette méthode lorsqu'il s’agit du cas 
particulier de la diaphonie entre circuit réel et circuit fantôme d'une 
même quarte, qui nécessite, comme on le sait, l'emploi d’un dispo- 
sitif d'entrée approprié, translateurs ou résistances. 

On sait que les méthodes possibles de mesure de la diaphonie 
peuvent être classées en deux catégories suivant qu'elles reposent 

ur l'emploi de l’une ou l’autre des Le formules 
i R+ R+Z, -= 
I 2 VZ. 7 Z, 


Fes Z: 
U 2 Za 


dans lesquelles les lettres ont les significations suivantes : 


Å- 


1) e—b = 


2) e= = 


1. Maria PRUDHON, R.G.E., 5 février 1927. 
2. KUPFMULLER, E.T.Z., 1921, p. 1482. 
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i, intensité du courant recueilli à la sortie du circuit pertubé par 
un récepteur d'impédance R ; 

I, U, intensité et tension à l’entrée du circuit perturbateur ; 

Zi, Z, impédances images des circuits perturbateur et perturbé 
dans les conditions de l’expérience. 

La méthode de Küpfmüller et sa variante de Maria Prudhon 
appartiennent à la deuxième catégorie. A la première, appartien- 
nent les divers montages utilisant un simple shunt à pouvoir mul- 
tiplicateur très grand et variable dérivant de l’appareil bien connu 
sous le nom de crosstalkmeler. 

Je me propose de montrer que ces derniers se prêtent aussi 
simplement que la méthode de Küpfmäüller à l'étude des déséqui- 
libres d’une quarte par application du montage dit à résistances. 
. J'indiquerai les précautions à prendre et les formules de correction 
à utiliser au cas où les conditions d'adaptation optima ne sont pas 
réalisées. | 


Le montage à résistances. — Dans l'exploitation proprement 
dite, le problème de la mesure de la diaphonie entre circuits réels 
et fantôme d'une même quarte n'offre aucune difficulté, car cha- 


Ti 
2 


Fig. 1. 


cun des trois circuits se présente séparément par trois couples de 
bornes indépendantes AB, CD, M, M., grâce aux propriétés bien 
connues des translateurs de combinaison T, etiT, (fig.”1). Chaque 
combinaison de deux paires de bornes deux à deux'est caractérisée 
sans ambiguité par les deux impédances images Z, et Zet par 
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l exposant d’affaiblissement b servant de mesure à la diaphonie 
correspondante. Mais cet affaiblissement dépend à la fois des désé- 
quilibres propres, d’une part, aux translateurs et, d'autre part, à la 
quarte intéressée. L’ingénieur d’exploitstion n’a à connaître que 
‘de l'effet global ; mais le constructeur a des exigences plus grandes 
et la nécessité dans laquelle il se trouve d’avoir à discriminer la 
part des déséquilibres afférents aux divers organes tombe sous le 
sens. | 

On est ainsi conduit naturellement à caractériser le déséqui- 
libre de la ligne proprement dite par la diaphonie à laquelle ce désé- 
quilibre donnerait naissance si l’on munissait la ligne d’un jeu de 


A a 
P 
ČR 
|. $p 
B’ 
M, z 
H; F 
C’ C 
P 
P 
0’ 
d 
Fig. 2. 


translateurs parfaitement équilibrés et de rapport de transforma- 
tion égal à lunité. Qu’on dispose de translateurs satisfaisant à 
cette condition de parfait équilibrage, la marche à suivre dans une 
mesure est évidente. Mais la réalisation de translateurs équilibrés 
présente des difficultés expérimentales importantes, qu’on peut 
avoir avantage à éviter. De là est né le montage à résistances repré- 
senté sur la figure 2, dont l'intérêt ne dépasse pas le cadre du 
problème métrologique envisagé, et dans lequel les deux transla- 
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teurs T, et T; sont remplacés par deux balances à résistances, 
aussi parfaitement équilibrées que possible. Soit » la résistance de 
chacun des bras. On mesure alors la diaphonie afférente aux nou- 
velles bornes A’B’, C'D’, M,’ M,'. Les valeurs ainsi mesurées diffé- 
rent sensiblement de celles qu'on mesurerait avec le montage à 
translateurs, car les deux réseaux, bien que comprenant la même 
ligne, diffèrent profondément. Mais il existe, entre les valeurs don- 
nées par les deux montages, une correspondance bien définie. Les 
formules permettant de passer d'un cas à l’autre varient suivant 
le jeu de paires de bornes d'entrée et de sortie considéré. Elles se 
présentent sous une forme particulièrement simple dans deux cas 
qui se prêtent respectivement à la mise en œuvre de l’un ou l’autre 
des deux groupes de méthodes ra ppelées plus haut. 


Diaphonie Rp. Utilisation de la méboce de Küpfmüller. 
— C'est le cas traité par Mile Maria Prudkn à la fin de son étude. 
On applique une tension U aux bornes d'entrée du réel, AB ou A'B’ 
suivant le montage, et l'on observe le courant recueilli dans un 
écouteur d’impédance R branché soit en M, M, (i) soit en M”, M’, 
(Ù). 

On sait que si le translateur est parfait, c’est-à-dire si son coef- 
ficient d'induction mutuelle est infini, ses fuites négligeables et son 
équilibre parfait, il se comporte, vis à vis du courant du réel et du 
courant du fantôme, de deux façons fort différentes. Pour le circuit 
réel, tout se passe comme si les deux bornes de la source étaient 
reliées directement aux extrémités A et B de la ligne, celles-ci étant 
shuntées par une inductance infinie. Pour le circuit fantôme, tout 
se passe comme si les deux couples de bornes AB et CD étaient 
reliées directement aux points M, et M, par des conducteurs d'im- 
pédance nulle. 

On a alors : | 
Zi = Zn, et Z: = £r, 


et le courant de diaphonie a pour valeur : 


2 U _ZF 
R+ ZF ZR 


(3) pijem 
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Si maintenant on applique la même différence de potentiel U 
aux points AB’ du montage de la figure 2, le courant perturbateur 
dans le réel conserve la même valeur que dans le premier montage 
quelle que soit la valeur donnée à ç qui ne fait que shunter la source ; 
de même son action perturbatrice sur le fantôme, qui lui est propor- 
tionnelle. Qu'on donne alors dans les deux cas à l’impédance R du 
récepteu. une valeur infinie, cette action perturbatrice se traduit 
par une différence de potentiel entre les points M, et M, ou M’, et 
M’, dont la valeur 
ZE 


977 
2 L Zn 


|u| =e’ 


est évidemment la même dans les deux cas. 
Il suffit alors d'appliquer le théorème de Thévenin au montage 
à résistance pour écrire : 


—— 


l 2 U ZF 
4 RE EUR E 
(9) Ië i rz VZ 


où Z’, désigne l’impédance image du montage à résistance vu des 
points M’, et M’. 
H est bien clair que : 


9 


(5) Z, =Z +2 5 =Z +p, 


et que c'est à cette valeur qu’il y aura lieu de régler l’impédance 
de sortie du réseau d'affaiblissement. de Küpfmüller, aucun autre 
changement n'ayant à intervenir tant dans le mode opératoire 
que dans les formules correspondantes (1) (voy. J. CARVALLO, loc. 
cit., n° 4-c). 


Diaphonie F /r. Utilisation de la méthode du shunt variable. 
— L'utilisation de la formule (1) à l'étude du cas précédent 


op 


1. On se souvient en effet que le réseau d’affaiblissement de Küpfmülier 
a pour propriété essentielle de donner naissance dans l’écouteur R à un cou- 
9 


REZ lorsqu'il est alimenté en parallèle avec le quadripote 
à étudier, a et Z étant les deux paramètres de réglage de ladite ligne. Quand. 


rant y = era 


ZR 
our le montage à résistance, y = e = Z'„ ona e7 = — |€ 
pour | tage à tan "OZ = ZE, 

ZF 
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se heurte à une difficulté due au fait que le courant dans la ligne 
n’est, dans le dispositif à résistance, qu’une faible partie du 
courant d’alimentation. Il en est tout autrement, et la situation 
tourne à l’avantage de la méthode du shunt variable, dans le cas 
où l’on considère l’action, inverse de la précédente, du fantôme sur 
le réel. 

Un générateur alimente le circuit fantôme, soit en M, M, soit 
en M’, M’, suivant le montage considéré ; l'écoute est disposée en 
AB ou A'B. l 

Reprenant un raisonnement semblable au précédent, nous 
écrirons, en appliquant cette fois l’équation (1) au montage à trans- 
lateurs : 

ol 21 V Zr Zr| 


6 i| = e~ b)n 


Tout se passe, vis à vis du théorème de Thévenin, comme si le cir- 
cuit perturbé était le siège d'une force électromotrice 


luļ=}il | R+ Zr {|= eb | 2IyZa Zr. 


S'il s'agit au contraire du montage à résistances, il est facile 
de voir que, à égalité de courant d’alimentation Z, le courant dans 
le circuit perturbateur (fantôme) reste le même que dans le pre- 
mier cas. [l en est de même, à des infiniment petits d'ordre supé- 
rieur près, pour les courants dans les différentes branches de celui- 
ci et la force électromotrice de perturbation correspondante dans 
le circuit perturbé (réel). 

= Mais celle-ci opère maintenant, en plus de la résistance inté- 
rieure ZA, sur deux branches en parallèle, contenant l’une les deux 
résistances p de la balance, l’autre la résistance R’ de l’écouteur ; 
on aura cette fois : 


5 in 26 Te i(R+ Za) 
o pR 20 R ( a 
EDER Zr + R E 


On voit aisément que le courant d'écoute prendra la même valeur 
que dans le cas des translateurs, à égalité de courant d’alimenta- 
Ann. des P.T.T., 1925-VIII (16° année). 50 
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tion I, bien entendu, si l’on a la précaution de satisfaire à la condi- 
tion de correspondance 


Z 
R = R' (1 + 5) 
p 


qui, pour l'adaptation optima, donne : 


| R= ZR, 
(8) ) a 20 ZR | () 
| ~ Zr LS 2p 


L'expression de la diaphonie prend alors la forme particulièrement 
simple et bien connue : 

PESE i /Zr 
€ — b — | — ne, 
(9) e | 7 V Z; 


Le potentiomètre ou shunt variable destiné à mesurer 


i 
I 
encore être monté en série ou en parallèle avec le dispositif de me- 
sure. Dans le montage en parallèle, on devra lui donner une impėê- 
dance totale correspondante aux points M’, M'a soit: 


(10) S=Zr +f, 


pourra 


le montage complet étant alors celui de la figure 3. 

A défaut d’avoir donné à S et R’ les valeurs indiquées ci-dessus, 
la valeur vraie de la diaphonie devra être calculée de l’aide de la 
formule suivante : 


ono lË ZF+p au = Znj, 
UD S 25 Pan (z; 7 Zr 


Il est bien clair enfin que la condition d'adaptation s'applique 
aussi aisément au cas du crosstalk à la réception qu'à celui du cross 
talk à l'émission. 

La grande simplicité de réalisation du shunt variable jointe 
à la grande facilité de réglage des balances à résistances donne à la 
méthode qui vient d’être décrite un intérêt pratique considérable, 


œil) 


1. Il est intéressant de noter que la valeur de R’ représente précisément 
l'impédance image du montage à résistance vu des points d'écoute A et B; 
la condition d'adaptation optima s'exprime donc ici de la même façon que dans 
le montage à translateurs. 
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et Cest ce qui nous a incité à préciser les formules s'y rapportant. 
Elle est susceptible, entre autres, de rendre de grands services dans 
l'étude de l'équilibre des groupes de charge, où, comme on le sait, 
une grande précision est nécessaire. 


Remarque. — La méthode de Küpfmüller s'applique mal à 
la diaphonie F /R considérée ci-dessus. Si en effet on branche un ré- 


EL 


P 


Fig. 3. 


seau de Küpfmüller en parallèle avec l'alimentation M’.M’, du ré- 


seau à résistances, le courant fourni dans le récepteur R’ par ledit 
réseau a pour valeur : 


2U 


de: 2 


alors que celui que fournit le circuit perturbé a pour expression, 


d'après (6) : 
2U VZR Zr 


IE |= 6e 0 ERT AE To A 
| zx + R' (1 Ta +) | (Zr + 0) 
~ Zr ZF 2p 1 
eslu- z ; 20 + Zr i R' + 2p ZR | 
i 20 + Zr 
On devra donner à Z la valeur : 
— 2p Zr 
20 + Zr 
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qui est bien l’impédance de sortie du montage essayé ; mais l'éga- 
lité des volumes de son (y = ï) conduira à écrire : 


VE Ae pm) 


= 
NN Za Z: 2p 


qui manque de simplicité. 

Au contraire, la méthode du shunt variable pourrait à la ri- 
gueur s'appliquer assez simplement au cas R /r. On montera le po- 
tentiomètre en parallèle avec le dispositif à étudier, en lui donnant 
une résistance S égale à l’impédance Zr du circuit perturbateur. 
Quelle que soit la valeur de p, les courants sont les mêmes dans le 
potentiomètre et dans le perturbateur, la tension appliquée U 
ayant pour valeur 


U = I.Zp. 

Le courar:t extrait du circuit fantôme est, d’après (4) : 
| 21 Zk Ze 

'] = b) — Ds 

ES ci rV Z 


Il suffira de donner à p et R une valeur telle que R + p = Zp pour 
retomber sur la formule classique : 


a Zr, 
ds VZ 


Cette manière de faire constituerait une excellente méthode, 


si elle ne conduisait en fait à donner à p une valeur vraiment faible 
et à imposer par suite au générateur un débit difficile à réaliser. 


MÉTHODE 


résolvant les problèmes de maximum 
dans le calcul des réseaux, 


par WALTER VAN B. ROBERTS. 
(Radio Corporation of America, New York.) (?) 


Comme exemple d’un problème comportant la recherche d’une 
condition de maximum, nous prendrons le réseau de la figure 1, 
et nous nous proposerons de trouver le couplage qui donne au cou- 
rant secondaire la plus grande valeur. A partir des équations du 
réseau, on trouve sans difficulté : 

Zm 
wep eTR TE ZI + ZR RF a2 (1 


La méthode directe pour trouver la valeur de Z,, qui rend i, maxi- 
. mum est de calculer le module de i, (en remplaçant Z, par r, + jt, 
Z, par — jx,, Zo par r, -+ jx, et Zm par J£m), d’égaler à zéro sa 
dérivée par rapport à £m, et de résoudre cette équation en £m. Ces 
calculs sont extrêmement fastidieux et conduisent à la formule sui- 


vante 
l e 
dont le sens physique n’apparaît guère. 

Il existe toutefois une solution beaucoup plus aisée et plus 
instructive du même problème, basée sur les considérations sui- 
vantes. Soit f (z) une fonction analytique quelconque de la variable 
complexe z (et on ne rencontrera pas d'autre espèce de fonction 
dans la théorie ordinaire des réseaux.) Lorsqu'on fait varier z d’une 


R? re? 2x 2r 
mt (+) | Gt + pr N + 


1. Traduction par M. Ph. Le Corbeiller, ingénieur en chef des Postes et 
Télégraphes, d’un article paru dans les Proceedings of the Institute of Radio 
Engineers (octobre 1926). 
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certaine maniere, f (z) décrit une courbe dans le plan complexe. La 
figure 2 représente un arc d’une telle courbe présentant un mixi- 
mum du module de f (z). Aux environs du point correspondant, 
une petite variation de z déplace le point représentatif de f (2) dans 
une direction perpendiculaire au ravon vecteur issu de l'origine. 
Or la variation de f (z2) est f’ (z) dz, et par suite, considérant les vec- 
teurs représentalifs de ces diverses quantités complexes, la condi- 


Fig. 1. 


tion pour que le module de f (z) soit maximum ou minimum est 
simplement que le vecteur f’ (z) dz soit perpendiculaire au vecteur 
f (2). 

On n'aura le plus souvent à utiliser que deux formes particu- 
lières de cette relation générale, car dans les problèmes de réseaux 
dz est ordinairement soit une quantité réelle (telle que la variation 
de résistance d'un élément de circuit) soit une imaginaire pure 
(telle que la variation de réactance d'un élément). Dans ces deux 
cas nous trouvons les conditions particulières suivantes : 


P (2) doit être perpendiculaire à f (2), si dz est réel ; (3) 

f (z) doit être parallèle à f (z2), si dz est une imaginaire pure. (1) 
Ceci peut encore se mettre sous la forme plus utilisable suivante : 

la partie réelle de f (2) : f (7) doit être nulle si dz est réel;  () 


la partie imaginaire de f (2) : f’ (z) doit être nulle si dz est une 

imaginaire pure. (6) 

Revenant maintenant au problème posé en commençant, 
nous vovons que i, est de la forme 


Zu 
Q + 5 1) 
dar 
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où À et B sont des constantes complexes. Dans le réseau représenté 
par la figure 1, Z,, est une réactance pure, de sorte que dZ,, est 
imaginaire pur, et la condition (6) est applicable. Par suite, la partie 
imaginaire de 

Zm 


À — BB Zn? . A—BZ,,? Z 
, ou bien A i BZ’ ou bien ALDZe m 


CZm (A—BZm?)? 


doit être nulle. 

Pour trouver la valeur de Z,, qui satisfait à cette condition, 
on remplace À par a + ja, B par b + j 2 et Zm par jt. On annule 
la partie imaginaire de l'expression résultante et on trouve tout de 
suite que 


Remplaçant À et B par leurs expressions développées conformément 
à l'équation (1), cette relation devient : 


RZ: 


'=|a| xatar zl M 


| Zn 


Cette solution est identique à celle que fournit l'équation (2), 
comme on peut s'en assurer en remplaçant les valeurs absolues 
par leurs expressions en fonction des x 
quantités figurant dans l'équation (2). 
Elle donne toutefois de la condition 
de maximum une image physique 
beaucoup plus simple que l'équation 
(2). Le dernier facteur est évidemment 
le module de l’impédance d’un circuit Fig. 2. 
comprenant Z, en série avec len- 

semble (R, Z.) en paralièle. Appelons-le pour un moment « le 
circuit de la génératrice ». On reconnaît de suite que (2,,})? : (Zo) 
est le module de l’impédance introduite dans le circuit de la géné- 


ratrice par la présence d’une charge au secondaire ; appelons-le 
« impédance de la charge ». L'équation (8) nous #pprend alors 
simplement que pour faire débiter dans la charge la puissance 
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maximum, il faut égaler, en module, l’impédance de la charge et 
l’impédance de la génératrice, condition d’un type tout à fait fa- 
milier. 

Autre exemple d'emploi de la méthode. — La figure 3 représente 
un dispositif courant de couplage d’une antenne et d'un circuit 
| accordé. Si un signal de tension e agit 
sur le circuit d'antenne, le courant secon- 
daire est, comme on le voit aisément, 

er 
12 On 
Supposons qu'on nous demande de 
trouver le réglage du condensateur va- 


(9) 


riable qui rend maximum le courant 
secondaire. L'élément que nous ferons 
varier est Z,, et, bien que Z, ne soit pas une imaginaire pure, dZ; 
est une imaginaire pure parce que c'est seulement le changement 
de réactance dû à la variation de la capacité. Par suite, pour trouver 
la valeur de Z, qui rend i, maximum, appliquons la condition (6). 
Nous avons : n 


di, c e Zm Z; 
dZ,  (Z1Z: — Zm} 


Fig. 3. 


de sorte que la condition cherchée est que la partie imaginaire de 


— e Zin 
Z,2, — Zr? 
e Zm, 
(ZZ: — Zm)’ 
soit nulle, ou bien : 
, ERS: Zm? 
partie imaginaire de (z, — 7 \ 0; (10) 
1 


Le sens de cette condition est évident, car la partie imaginaire 
de Z, est la réactance du secondaire, tandis que la partie imagi- 
naire de — Z,„?: Z, est la réactance introduite dans le secondaire 
par le primaire. Par suite, le condensateur secondaire doit ètre 
désaccordé juste de ce qu’il faut pour compenser la réactance pre- 
venant du primaire. Il est facile de voir que plus Z, sera grand, ou 
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Zn petit, moins le condensateur aura à être désaccordé. De plus, 
si la self d'antenne est trop faible pour résonner avec la capacité 
de l’antenne, Z, présentera une réactance négative, la réactance 
introduite dans le secondaire sera donc positive et, afin de l'équi- 
librer, le condensateur variable devra être réglé au-dessous de sa 
valeur normale, Si au contraire la self d'antenne est plus grande 
qu'il ne faut pour résonner avec la capacité de l’antenne, le con- 
traire des propositions précédentes sera vrai. À égale distance de 
ces deux conditions, l’impédance introduite dans le secondaire 
aura une forte composante réelle et on n’obtiendra pas de maximum 
net en faisant varier le condensateur. Pour atténuer ces effets sin- 
` guliers sur le réglage du secondaire, on donne ordinairement à la 
réactance du circuit d'antenne une grande valeur négative, soit 
au moyen d’un condensateur en série, soit en utilisant le nombre 
minimum de tours de la self d'antenne, d’après la longueur d’onde 
à recevoir. Il devrait aussi être possible, d'après les équations ci- 
dessus, d’atténuer l'effet sur le réglage du secondaire par l'emploi 
d'une inductance primaire suffisamment grande pour maintenir 
la réactance du circuit d'antenne à une valeur positive élevée. 

Il faut noter que l'équation (10) porte sur la partie imaginaire 
de l'expression entre parenthèses, et qu'il est impossible de la mettre 


sous la forme 


2 


ni même 


ue a Zm? 
partie imaginaire de (z, — F) = (. 
2 . 


Si donc le circuit secondaire est accordé, en ce sens que la réactance 
effective totale est rendue nulle pour le courant maximum, il n’est 
pas exact que la réactance du circuit d'antenne soit nulle en même 
temps. Ceci justifie jusqu'à un certain point la désignation d’an- 
tenne désaccordée appliquée à ce montage, mais non celle d'an- 
tenne apériodique. 


Résumé. — Ayant obtenu l'expression d’un certain courant 
(ou tension, ou puissance, etc.) en fonction de quantités complexes 
représentant les constantes d'un circuit, on a souvent besoin de 
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déterminer la valeur de l’une de ces quantités complexes qui rend 
la grandeur du courant (ou tension, etc.) maximum ou minimum. 
Plutôt que de calculer d’abord la valeur absolue de l'expression 
considérée, puis de chercher son maximum ou son minimum à l 
manière habituelle, il est souvent plus rapide de dériver l'expres- 
sion sous sa forme complexe. La condition pour que sa valeur abso- 
lue soit un extremum n’est pas alors que la dérivée soit nulle, mis 
que la dérivée multipliée par un petit accroissement de la variabie 
indépendante soit représentée par un vecteur à angle droit avec le 
vecteur représentant la fonction elle-même. La condition de maxi- 
mum obtenue par cette méthode est souvent sous une forme plus 
compacte et dant la signification physique est évidente. On a donné 
deux exemples d'application de cette méthode. (1) 


1. L’extrême simplicité et l'efficacité de la méthode de M. Roberts meri- 
tent d'attirer tout particulièrement l'attention. Nous ajouterons seulement ees 
deux remarques : 1° Il y a avantage, crovons-nous, au lieu de faire intervenir 
les deux composantes d’une quantité complexe, (A = a + j 2), à introduire dans 
le calcul, en même temps que chaque quantité comp'exe A, la quantité conju- 
guée A, (A, = a — j 2). Les conditions « partie réelle de A = 0» et «partie 
imaginaire de A = 0 » s'expriment en ce cas par les relations : A — À, = Qet 
A + A, = D;'e carré de la valeur absolue de A est égal à AA,, etc... ; 2700 
ne voit pas bien comment la méthode de M. Roberts s’appliquerait aux puis- 
sances, ainsi qu’il est dit dans le résumé. La puissance, quantité réelle, n'est 
précisément pas une fonction analvtique d’une variable compiexe, condition 
posée comme nécessaire dans l’exposé de la méthode (Note du traducteur). 


LES RÉCENTS PROGRÈS 
en téléphonie à grande distance 
aux États-Unis. 


a 


A l’occasion de l’article paru sous ce titre dans le numéro de 
_ juin des Annales des P.T.T. (page 487), M. H. E. Shreeve, repré- 
sentant technique en Europe de l’American Telephone and Tele- 
graph Company et des Bell Telephone Laboratories Inc., nous 
fait remarquer que, depuis l’époque où l’auteur, le dr. F. B. Jewett, 
a prononcé la conférence dont cet article est une traduction, bien 
des progrès notables ont été accomplis en téléphonie à grande dis- 
tance. M. Shreeve cite notamment l'ouverture d'un service commer- 
cial entre tous les points des États-Unis et de la Grande-Bretagne, la 
mise en service d’un câble téléphonique entre New York et Chicago 
(environ 1600 kilomètres), l'inauguration d'un service téléphonique 
entre les États-Unis et Cuba, et en général le développement du 
service interurbain. 

Il ne nous avait pas échappé que l’étude en question, dont nous 
ignorions d'ailleurs la date, était antérieure à ces récentes réalisa- 
tions. Mais le résumé historique par lequel elle débute, puis l'exposé 
des procédés généraux de la téléphonie à grande distance qui lui 
fait suite (pupinisation, relais, téléphonie par courant porteur) 
nous avaient paru de nature à intéresser tous ceux de nos lecteurs 
qui ne sont pas par leurs fonctions tenus au courant des derniers 
progrès de la transmission téléphonique. Il n’est pas facile de faire 
en peu d'espace un exposé aussi clair que celui du dr. Jewett. 

La téléphonie transatlantique a d’ailleurs fait l'objet, dans les 
Annales, indépendamment de notes d’information, d'un article 
extréèmement documenté de M. Deloraine (La station de radiotélé- 
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phonie transatlantique de l'office britannique : mai 1927, p. 380). 
Ajoutons enfin, comme nous le signale M. Shreeve, que le dr. 
Jewett est à présent un des vice-présidents de l’American Telephone 
and Telegraph Company, et président des Bell Telephone Labor- 
tories, Inc. ; il n’occupe plus aucune charge à la Western Electre 
Company Inc.. N.D.LR. 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


Sur la détection par lampe (P. Davip, C.R. de l'acad. des 
$c., 25 avril 1927). — Quand on cherche à dépasser l'explication 
élémentaire et qualitative de la détection par lampe pour analyser 
les phénomènes et vérifier expérimentalement la théorie, on trouve 
seulement des travaux incomplets et parfois contradictoires. Nous 
nous sommes proposé de reprendre la question dans son ensemble. 

La détection consiste essentiellement à utiliser la courbure d’une 
caractéristique. Si, entre deux électrodes d’une lampe, on applique 
une certaine tension u, le courant i passant, soit entre ces électrodes, 
soit entre deux autres électrodes du même tube, peut être fonction 
de la tension u : 


(1) i = f (u), 


relation caractéristique que nous appellerons statique. 

Les parties utiles à la détection sont celles où cette relation 
n’est pas linéaire, c’est-à-dire que si la tension u comprend une tension 
moyenne u et une tension alternative U sin 2t, la valeur moyenne du 
courant i, exprimée par | 


` I IT 
i = — f (u + U sin Q) dt, 
2 J0 


n’est pas égale à f (u), mais bien une certaine fonction de U : 
(2) i = 9 (u, U), 


relation que nous appellerons caractéristique dynamique et que l’on 
peut représenter par un réseau de courbes, en fonction des deux 
variables u et U. 

Dès que l’on connaît cette relation, la détection est théorique- 
ment définie. Il suffit en effet de tenir compte, dans chaque cas parti- 
culier, de l’impédance du circuit traversé par le courant à (par exemple 
le condensateur shunté, s'il s’agit du circuit de grille). Les relations 
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auxquelles on arrive sont généralement trop complexes pour pouvoir 
être résolues algébriquement ; mais, dans la presque totalité des cas, 
une simplification est légitime : c'est que la tension U alternative 
consiste en de petites variations AU à partir d’une tension alternative 
fixe U,, relativement grande (amplitude de l’onde porteuse dans la 
réception téléphonique, amplitude de l'oscillation locale dans la récep- 
tion hétérodyne ou superhétérodyne). Dans ces conditions, la detection 


Lé d e e e 9 AXi . 
ne dépend que des deux dérivées partielles E ; L de l'expression 
- dou t 


(2), et elle peut être mise dans tous les cas sous forme algébrique 


simple. 

L'étude de la détection est donc ainsi ramenée à la détermination 
des caractéristiques dynamiques (2). On peut les relever expérimen- 
talement ; on peut les déduire graphiquement de la caractéristique 
statistique (1). Mais le plus intéressant est de les calculer, en attribuant 
à la caractéristique (1) une expression analytique précise. Très souvent 
on assimile cette caractéristique à une parabole ; parfois aussi, à un? 
exponentielle ; ou bien on la divise en deux fragments, l'un rectiligne, 
lautre parabolique ou également rectiligne. Nous avons constaté que 
ces diverses hypothèses, prises isolément, sont également incapables 
de donner satisfaction. Pour expliquer correctement les phénomènes 
observés, il faut les employer l’une après l’autre, suivant l'amplitude 
initiale U, de Ja tension appliquée. 

Le résultat de notre étude est alors le suivant : 

Pour tous les systèmes, le rendement de la détection commence 
par s'améliorer lorsque l'amplitude initiale U, de londe porteuse 
ou de l'oscillation locale augmente. Puis ce rendement devient indé- 
pendant de U, : la courbe de détection présente une partie rectiligne, 
dans laquelle le courant détecté est rigoureusement proportionnel à 
l'amplitude des petites variations AU. Cette partie doit être utilisée 
systématiquement, pour avoir le maximum de sensibilité et le mini- 
mum de distorsion. Nous donnons ci-contre très approximativement et 
pour la moyenne des lampes françaises essayées ses caractéristiques, 
avec les différents montages de détection employés. 

Enfin nous avons montré que la détection dans le superhétéro- 


dyne normal n'est pas, comme on le croit et malgré la présence du 
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condensateur shunté, une détection par la grille, mais en réalité une 
détection par la courbure de la caractéristique de plaque. 


Conductibilité électrique des gaz, étincelles élec- 
triques et autres formes de la décharge dans les gaz 
(EUGÈNE BLocH, Revue scienlifiqu, 11 juin 1927 : texte d’une conté- 
rence faite au Conservatoire des arts et métiers le 10 février 1927). 
— Tout le monde sait que, dans les conditions ordinaires, l'air et 
les autres gaz sont des isolants électriques presque parfaits. Un 
électroscope à feuilles d’or, chargé et abandonné à lui-même, ne se 
décharge qu'avec une extrême lenteur, à cause de la très faible con- 
ductibilité de l’air. Tout le monde sait également que, si l’on établit 
entre deux conducteurs placés dans l’air une différence de potentiel 
progressivement croissante, il arrive toujours un moment où il jaillit 
entre les deux conducteurs une décharge » disruptive » (étincelle, 
aigrette ou arc), et qu’à ce moment il existe une conductibilité 
tres notable du gaz : le gaz peut, suivant les cas, transporter des 
courants de plusieurs milliampères ou même de plusieurs ampères. 

Ces phénomènes de décharges électriques violentes à travers 
les gaz sont parmi les plus anciennement connus de l’électricité. On 
a découvert et étudié depuis plus d’un siècle les diverses espèces 
d'étincelles, qui se présentent tantôt sous l’aspect d’un trait de feu 
grêle et de forme compliquée, tantôt sous l’aspect d’un trait court. 
éclatant et bruyant. L’éclair orageux n'en est qu’un cas particulier. 
L'are, de découverte plus récente, est cependant connu et utilisé, lui 
aussi, depuis fort longtemps. 

Et pourtant ces phénomènes tout à fait classiques ont dù attendre 
leur explication rationnelle jusqu’à une date relativement récente. 
C'est seulement depuis une trentaine d'années que nous connaissons 
d'une manière à peu près exacte le mécanisme par lequel apparais- 
sent ces décharges disruptives, que nous en possédons une véritabie 
théorie. 

L'explication n'est en effet devenue possible que grâce aux belles 
découvertes expérimentales qui ont marqué la dernière décade du 
siècle dernier. Entre 1890 et 1900 ont été découverts les rayons X, 


les corps radioactifs et leur rayonnement, et divers autres rayons 
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corpusculaires d’une nature analogue. Parmi les propriétés les plus 
remarquables de ces rayons variés, se trouve celle de rendre les gaz 
conducteurs de l'électricité. Cette conductibilité a fait l’objet de 
nombreuses études, principalement en Angleterre, au Cavendish 
Laboratory de Cambridge, sous la direction du professeur J. J. Thom- 
son. Grâce à ce physicien et à ses élèves, dont plusieurs sont aujour- 
d’hui aussi célèbres que le maître, toutes les particularités que pré- 
sentent ces gaz conducteurs ont été débrouillées. On conçoit d’ail- 
leurs que cette étude ait pu être plus facile et plus fructueuse que celle 
des étincelles ou des aigrettes. Alors que les expériences sur les étin- 
celles se heurtent aux difficultés inhérentes aux phénomènes vio- 
lents, mettant en jeu une assez grande puissance, la conductibilité 
d’un gaz sous l'influence des rayons X est une conductibilité tran- 
quille, silencieuse, qui ne donne lieu à aucun dégagement sensible de 
lumière et de chaleur ; la manipulation des appareils est aisée et sans 
danger. On s'explique donc dans une certaine mesure les succès des 
physiciens de Cambridge. Nous allons résumer brièvement les prin- 
cipaux résultats qu’ils ont obtenus et nous verrons qu’ils nous four- 
_niront la clé des phénomènes de décharge disruptive. | 

Un premier caractère de la conductibilité des gaz provoquée 
par les rayons du radium (ou les rayons X) est qu’il n’est pas néces- 
saire, pour décharger un corps électrisé, un électroscope par exemple, 
de diriger le rayonnement sur le corps lui-même. Il suffit que les rayons 
passent, dans lair, au voisinage du corps. L'hypothèse qui rend 
compte de ce fait et qui a toujours servi de guide dans toutes les re- 
cherches est la suivante. 

Le rayonnement qui rencontre les molécules neutres du gaz, 
en brise quelques-unes en leur arrachant une très petite particule 
chargée d’électricité négative, ou électron négatif. Le reste de la 
molécule se charge, par contre, d’une quantité égale d’électricité 
positive. Ces deux particules ainsi séparées ne tardent d’ailleurs pas 
à s'entourer, par attraction électrostatique, de quelques molécules 
neutres (!) et forment ainsi des centres chargés positifs ou négatifs 


1. Cette manière de présenter le schoses, considérée comme correcte il y a 
vingt ans, aurail besoin main'enan de correc ions et de restric'ions sur 
lesquelles nous ne pouvons insister ici. 


Ann. des P.T.T., 1927-VIII (16° année). , 5i 
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relativement volumineux que l’on appelle des ions. Ainsi le ròle des 
rayons est de créer dans les gaz un grand nombre de centres distincts, 
positifs et négatifs, de provoquer, comme on dit, l’ionisation du gaz. 

Cette conception explique immédiatement la décharge d'un 
corps électrisé par un faisceau de rayons X passant dans son voisi- 
nage ; le conducteur repousse les ions de même signe que le sien, 
mais attire les ions de signe contraire, qui Viennent, peu à peu, neu- 
traliser sa charge. Mais cette hypothèse est susceptible de bien 
d'autres vérifications, que nous allons passer en revue, et qui lui 
donnent un degré de probabilité équivalent à la certitude. 

En premier lieu l’expérience montre que la conductibilité du gaz 
produite par le rayonnement actif dure un certain temps. Si l'on sup- 
prime brusquement le rayonnement, il faut, suivant les cas, quelques 
dixièmes de secondes où quelques secondes pour que la conductibilité 
disparaisse : on peut même décharger un corps électrisé assez distant 
de la région du gaz rendue conductrice, en envoyant vers lui par un 
courant d'air le gaz irradié. L'hypothèse des ions est en plein accord 
avec ces faits. La conductibilité, une fois créée, ne peut en effet dis- 
paraître que par recombinaison des jons de signe contraire. Ces ions 
exercent les uns sur les autres des attractions électrostatiques qui 
tendent à faciliter cette recombinaison, mais ils ne viennent en 
contact que progressivement et le phénomène a une certaine durer. 

Une preuve plus satisfaisante encore de l’existence des ions est 
donnée par l'étude de la loi qui relie le courant qui traverse le gaz à 
la différence de potentiel appliquée. On sait que, si l'on établit une 
différence de potentiel V entre deux points d’un fil métallique, k 
courant J qui le traverse est proportionnel à V : c’est Ja loi d'Ohm. 
représentée graphiquement par une droite passant par l’origine des 
coordonnées. Si l’on fait une expérience analogue avec un gaz en eta- 
blissant une différence de potentiel croissante entre deux plateaux 
métalliques entre lesquels on envoie un faisceau de rayons X, k 
résultat est bien diflérent. Au début la courbe se rapproche de la 
droite passant par l'origine qui représente la loi d'Ohm. Majs bientòt 
elle s'infléchit pour devenir une droite horizontale ; le courant ne 
peut pas, quel que soit le potentiel appliqué, dépasser une certaine 


limite, dite « courant de saturation ». 
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Ce résultat s’interprète immédiatement dans l’hypothèse des 
ions. Dans les champs faibles, les ions sont entraînés vers les pla- 
teaux avec des vitesses modérées ; les ions positifs se dirigent vers 
le plateau négatif et les ions négatifs vers le plateau positif, Ils filtrent 
donc les uns aux travers des autres, mais restent assez longtemps 
rapprochés pour se recombiner en partie. On conçoit donc qu’au 
début cette recombinaison devienne de plus en plus difficile à mesure 
que le champ, en augmentant, les entraîne plus vite ; que, par suite, 
les ions parvenant aux plateaux deviennent plus nombreux et trans- 
portent un courant de plus en plus grand. I est dès lors bien clair 
que, si le champ prend une valeur suffisamment élevée, les ions 
seront entraînés par lui assez rapidement pour échapper à toute 
recombinaison. A partir de cet instant, le courant ne peut plus aug- 
menter : les plateaux recueillent pendant une seconde la totalité des 
ions que la radiation a libérés pendant ce même temps, et il est évi- 
dent qu'ils ne sauraient en recevoir davantage. Il est donc bien 
naturel que la constatation de l’existence d’un courant de saturation 
ait toujours été considérée comme une preuve décisive de l'existence 
des ions gazeux. | 

Peut-on aller plus loin et mettre en évidence d'une manière 
tout à fait directe les centres électrisés distincts que nous appelons 
des ions ? Cette preuve directe a été en effet fournie par l’emploi 
du curieux phénomène de la condensation de la vapeur d'eau sur les 
ions, et nous Ja devons principalement à l’un des élèves de J. J. 
Thomson, le physicien C. T. R. Wilson. 

On sait que, si l’on refroidit une masse d’air humide en la sou- 
mettant, par exemple, à une détente brusque, la vapeur d’eau se 
condense partiellement en donnant lieu à un brouillard de goutte- 
lettes d’eau. Ce phénomène se produit facilement si l’air renferme des 
poussières, car celles-ci servent de noyaux de condensation à la va- 
peur. Mais, si l’air est soigneusement nettoyé par filtration à travers 
un tampon de coton, la condensation par détente se produit beau- 
coup plus difficilement ou même cesse de se produire : la vapeur 
d’eau refroidie est alors sursaturante. Si, à ce moment, on envoie 
dans le gaz un faisceau de rayons X, la condensation se produit à 
nouveau. Ce sont les ions créés dans le gaz par la radiation qui ser- 
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vent maintenant de centres de condensation, et les gouttelettes 
apparues dans le gaz ont chacune pour centre un ion gazeux. Wilson 
a pu mentrer, entre autres choses, que les gouttelettes portaient les 
_ unes des charges positives, les autres des charges négatives, qu'elles 
se mettaient en mouvement en sens opposé dans un champ élec- 
trique, etc... Elles nous rendent donc visibles les centres électrisés 
individuels que la radiation avait créés dans le gaz. 

Ainsi, l’hypothèse des ions rend compte d’une manière très 
satisfaisante de toutes les particularités que présentent les gaz 
rendus conducteurs par les rayons X ou le radium. Pour passer de 
ce cas à celui de la décharge disruptive, il convient d'examiner de 
plus près un cas particulier important d'ionisation des gaz, connu 
sous le nom d’ionisation par chocs. Voici dans quelles circonstances 
ce cas particulier se manifeste. 

Examinons à nouveau la courbe qui relie le courant d'ionisa- 
tion à la différence de potentiel appliquée. Nous avons vu que le 
courant, après avoir augmenté d’abord, tend vers un maximum appel 
courant de saturation. Qu’arrive-t-il si, sans cesser de faire fonctionner 
le tube à rayons X qui rend le gaz conducteur, nous augmentons 
indéfiniment la différence de potentiel ? L'expérience montre qu'à 
partir d’une certaine tension la courbe horizontale se relèvera, d’abord 
lentement, puis très vite, finalement avec une extrême rapidité. À 
la fin, le courant prend des valeurs énormes, la décharge disruptive 
s’amorce : on dit qu’on a atteint le potentiel explosif. Ainsi lappar- 
tion de la décharge est précédée d'une phase d’ionisation de plus en 
plus intense ; c’est le phénomène de l’ionisation par choc. Ce phéno- 
mène a été l’objet d’études précises, principalement dues à un autre 
des élèves de J. J. Thomson, le professeur Townsend. Et voici les 
principales conclusions qu'il a développées. 

Quand la tension appliquée augmente beaucoup, les ions libéré 
par la radiation sont entraînés de plus en plus vite vers les plateaux 
qui limitent le champ. Mais leur mouvement n'est pas rectiligne : 
ils rencontrent en cours de route de nombreuses molécules neutre: 
qui, par leurs chocs, les détournent de leur chemin, de sorte qu'ils n° 
parviennent aux électrodes qu'après certains détours. Il est natur! 
d'admettre que, si le champ les entraine assez énergiquement, il arri- 
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vera un moment où leurs chocs contre les molécules neutres devien- 
dront assez violents pour en briser quelques-unes, en faisant appa- : 
raître de nouveaux ions. Ces ions, s'ajoutant aux précédents, brise- 
ront, par le même mécanisme, de nouvelles molécules, de sorte que 
le nombre total des ions augmentera exponentiellement. Il en sera 
de même du courant transporté, qui ne tardera pas à présenter les 
caractères de la décharge disruptive. Townsend a montré que les 
ions négatifs produisaient les premiers l’ionisation par chocs ; puis 
les ions positifs entrent en action à leur tour et c’est bientôt après 
que le courant prend le caractère disruptif. 

Ainsi se trouvait expliqué pour la première fois le potentiel 
explosif, c’est-à-dire l’amorçage de la décharge disruptive. Mais ce 
qui fait le plus gros intérêt de cette explication c’est qu’elle n’est pas 
restée purement qualitative. Townsend a pu la rendre, dans une cer- 
taine mesure, quantitative. | 

On sait que, si l’on détermine le potentiel explosif entre deux 
plateaux parallèles pour diverses pressions, l'expérience conduit à 
une courbe présentant un minimum : il y a une pression optimum 
pour laquelle la décharge passe plus facilement que pour les autres. 
— Si, au lieu de faire varier la pression, on fait varier, à pression 
constante, la distance des plateaux, les résultats sont tout à fait 
analogues. Ici encore il y a une distance optimum pour laquelle le 
potentiel explosif est aussi petit que possible, et ce minimum du 
potentiel explosif est le même que tout à l’heure. Le physicien alle- 
mand Paschen a eu l’idée de rapprocher ces deux courbes jusqu’à les 
confondre en énonçant la loi suivante, dite «loi de Paschen » : le 
potentiel explosif entre deux plateaux parallèles ne dépend que du 
produit p.l de la pression du gaz par la distance des plateaux, ou, ce 
qui revient au même, de la masse de gaz comprise entre les plateaux. 
Or ce résultat est précisément un de ceux que fournit la théorie de 
Townsend, ce qui apporte un argument important en faveur des 
explications qui reposent sur l’ionisation par chocs. 

On peut objecter aux explications précédentes qu’elles suppo- 
sent une ionisation préalable du gaz par les rayons X (par exemple) 
alors que les potentiels disruptifs se déterminent sans l’aide d’aucune 
. radiation auxiliaire et que les étincelles jaillissent pour ainsi dire 
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spontanément dans les gaz ordinaires. Cette difficulté n'est qu'appa- 
rente. En effet, lair ordinaire est toujours faiblement ionisé. Au lieu 
de contenir quelques milliers d’ions par centimètre cube, comme il 
arrive sous l'influence des rayons X, il n’en contient que quelques 
dizaines, créés peut-être par la radioactivité du sol ou par le rayonne- 
ment solaire. Ces quelques ions suffisent, lorsqu’on fait appel au 
mécanisme d’ionisation par chocs, pour permettre de comprendre 
l’'amorçage d’une étincelle. 

On peut donc dire que l’existence d’un potentiel explosif et les 
lois auxquelles il est soumis s'interprètent d'une manière tout à fait 
satisfaisante dans l’hypothèse des ions. Peut-on aller plus loin et 
expliquer également les caractères de la décharge une fois amorcée ? 

C'est là un problème infiniment plus complexe : lorsque la dé- 
charge disruptive est installée, les ions s’y répartissent d’une manière 
compliquée, créant des inégalités de champ et de potentiel tout le 
long de son parcours. Les phénomènes se ramifient, en quelque sorte. 
à l'infini ct deviennent difficiles à suivre dans tous leurs détails. Aussi 
ne retiendrons-nous que quelques exemples afin de montrer que la 
théorie des ions peut, ici encore, nous servir de guide. 

Si d'abord on examine le phénomène de l’aigrette, qui se produit 
quand on charge fortement une pointe conductrice, on peut chercher 
à expliquer le phénomène classique du vent électrique auquel elle 
donne lieu. Au lieu d’admettre, comme autrefois, que les molécules 
neutres d’air viennent se charger au contact de la pointe et sont 
ensuite repoussées par elle, on dira plutôt que les ions qui préexistent 
toujours en faible quantité au voisinage de la pointe subissent l'ac- 
tion du champ très intense qui y règne : les ions de signe contraire 
à celui de la pointe se précipitent vers elle en provoquant l'ionisa- 
tion par chocs, et les ions de même signe ainsi produits sont repoussés 
par elle en donnant lieu à un entraînement de l’air ou vent électrique. 

Pour prendre un second exemple, comment faut-il se représenter 
le mécanisme de fonctionnement d’un arc électrique ? On sait que 
l'arc jaillit entre deux conducteurs, deux charbons par exemple, si. 
après les avoir reliés à une source électrique de quelques dizaines de 
volts, on les met en contact pour les écarter ensuite : larc jumineux. 


de teinte violacée, qui relie les deux charbons, est moins brillant que 
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les extrémités mêmes des charbons, qui sont tout à fait éblouissantes. 
Cette décharge disruptive possède donc des caractères tout spéciaux, 
puisque, contrairement aux étincelles, elle peut transporter des 
dizaines d’ampères sous un petit nombre de volts. Ces caractères 
s'expliquent par le fait que l’ionisation par chocs au sein du gaz 
n’est pas la seule cause d'entretien de la décharge. La cause la plus 
importante est l’incandescence de la cathode qui provoque une 
émission d'électrons à partir de cette cathode : ces électrons ionisent 
le gaz et les ions positifs produits, lancés à leur tour vers la cathode, 
entretiennent son incandescence. Beaucoup de particularités de lare 
s'expliquent par là et l'explication est aussi valable pour les arcs à 
électrodes métalliques tels que les arcs au mercure. 

Enfin, on peut se demander si la théorie des ions peut nous 
aider à éclaircir les propriétés de l’étincelle, le plus ancien de tous ces 
phénomènes et le plus difficile à comprendre. Les progrès les plus 
importants dans cette Voie ont été accomplis en abaissant la pression 
bien au dessous de la pression atmosphérique. L’étincelle longue et 
grêle qui jatllit dans l’air ordinaire change alors d'aspect et présente 
des aspects curieux et des plus intéressants : le trait de feu commence 
par s’élargir et par prendre des teintes caractéristiques. Dans lair 
on distingue une colonne rosée partant de l’anode ou colonne posi- 
tive, une colonne violette partant de la cathode ou colonne négative, 
entre les deux une région relativement obscure. La colonne positive 
est souvent subdivisée en strates ou bandes alternativement bril- 
lantes et obscures. Si le vide augmente, la colonne positive se rac 
courcit et tend à disparaître ; la colonne négative au contraire se 
développe et se complique : elle présente alors une gaine lumineuse 
au contact même de la cathode ; cette gaine est suivie d’un espace 
relativement obscur, dit + espace obscur de Crookes » puis d’une 
lueur violette plus vive ou lueur négative. Enfin, si le vide devient 
suffisant (1/100 de millimètre de mercure), les parois du tube com- 
mencent à présenter une fluorescence verte ; de nouveaux phéno- 
mènes apparaissent dont l’étude doit être faite à part. 

On voit combien la décharge se complique aux basses pressions. 
Nous ne saurions évidemment espérer en interpréter tous les détails. 


Mais il est facile de voir que la théorie des ions continue à fournir un 
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guide sûr pour en comprendre le mécanisme général. Ainsi la gaine 
cathodique est due à l’afflux vers la cathode des ions positifs existant 
dans le gaz. Cet afflux, dont l’existence a été mise hors de doute par 
M. Villard, provoque l’émission d’électrons négatifs par la cathode : 
ceux-ci, projetés par le champ électrique, provoquent à leur tour 
l’ionisation par chocs du gaz. Mais cette ionisation n’a lieu qu'à 
quelque distance de la cathode, car, aux basses pressions, les chances 
de rencontre entre électrons et molécules sont bien moindres qu'à la 
pression ordinaire. Telle est l’origine de l’espace obscur de Crookes, 
dans lequel l’ionisation est faible, suivie de la lueur négative où elle 
est intense. Un mécanisme analogue rend compte de l’existence des 
stratifications qui apparaissent quelquefois dans la colonne positive ; 
les ions créés dans une partie de cette colonne et lancés ensuite par 
le champ, doivent parcourir un certain chemin avant de provoquer 
à leur tour une nouvelle ionisation par chocs. Cette région d'ionisa- 
tion, où la lumière est vive, sera donc séparée de la précédente par 
un intervalle plus obscur. 

Ces quelques exemples font nettement concevoir le rôle extrê- 
mement utile et fécond que joue aujourd’hui la théorie des ions dans 
l'interprétation de tous les phénomènes de décharge disruptive. C'est 
à elle, en somme, que l’on doit presque tous les progrès théoriques 
et techniques accomplis dans ce domaine depuis quelques anntts. 
Nous avons là un exemple typique d’une théorie purement scienti- 
fique qui s’est imposée peu à peu comme guide même aux techni- 


ciens et aux ingénieurs. 


mg" Les analyses des périodiques se trouvent plus loin, pag 
D. 1 el suivantes, sous la rubrique DOCUMENTATION. 
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Comme complé- 


Les nouveaux câbles du Pacifique. 
ment à l'information parue dans les Annales des P.T.T. de mai 1927 
relativement aux nouveaux câbles du Pacifique, nous extrayons les 
renseignements suivants d’un article de E.S. Heurtley paru dans 
The Electrician du 1°" avril 1927. 

L'ancien câble de Bamfield à l’île Fanning avait les caractéris- 
tiques suivantes : 600 livres de cuivre (!) et 340 livres de gutta par 
mille marin ; vitesse de transmission : plus de 80 lettres par minute. 

Les nouveaux câbles sont à charge uniformément répartie. La 
section septentrionale (de Bamfield à l’île Fanning) a été fabriquée 
et posée par la Telegraph Construction and Maintenance Co, qui a 
employé pour la charge l’alliage connu sous le nom de mumétal. Les 
caractéristiques de ce câble sont les suivantes : 590 livres de cuivre, 
104 livres de charge et 370 livres de gutta par mille ; charge répartie 
sous forme de fil. | 

La section méridionale (de l’île Fanning à Suva) a été fabriquée 
et posée par Siemens Brothers and Co ; la charge a été réalisée à l’aide 
de chrome-permalloy, qui possède des propriétés électriques plus 
favorables que le permalloy. Les caractéristiques de ce câble sont les 
suivantes : 275 livres de cuivre, 70 livres de charge, 258 livres de 
gutta par mille ; charge répartie sous forme de fil. 

Les conditions de garantie imposées étaient les suivantes : ke. 
courant, reçu à travers une impédance terminale égale à l'impédanee 
caractéristique du câble, ne devait pas avoir une intensité inférieure 
à 10 microampères, le transmetteur travaillant à 60 volts à une vi- 
tesse correspondant à 600 lettres par minute pour la section du nord 
et à une vitesse de 5 % supérieure pour la section du sud qui est beau 
coup plus courte. 


1. Une livre anglaise vaut environ 457 grammes. 
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Pour la section du nord, on avait d’abord spécifié que l'induc- 
tance due à la charge devait être de 85 à 95 millihenrys par mille : 
mais on augmenta ces limites jusqu'à un minimum de 100 milli- 
henrys par mille aux extrémités de la section, l’inductance devant 
être beaucoup plus grande dans la portion centrale. Les constructeurs 
ont trouvé, en effet, qu’on améliorerait considérablement la trans- 
mission èn augmentant l'inductance, à condition que la portion de 
câble plus chargée fût parcourue par des courants relativement 
faibles ; l'accroissement d'inductance doit d’ailleurs être progressif 
afin de diminuer les pertes dues aux réflexions. L'inductance moyenne 
de la portion centrale est d'environ 144 millihenrys par mille, et, sur 
les 750 milles de chaque extrémité, 106 millihenrys par mille ; une 
longueur de 57 thilles au milieu du câble a une inductance de 156 mil- 
lihenrys par mille. 

Pour la section du sud, l'inductance spécifiée primitivement était 
de 130 à 145 millihenrys pat mille ; mais ces limites furent de même 
portées à 157-175 millihenrys par mille. L’inductance moyenne 
obtenue sur toute la longueur est de 171 millihenrys par mille, une 
portion centrale de 71 milles ayant une inductance de 181 millihenrys 
par mille. 

Le courant reçu, mesuré dans les conditions indiquées plus haut, 
a une intensité de 48 microampères pour la section du nord et de 
55 microampères pour la section du sud. Sur la section du nord, on 
a trouvé qu’on pouvait obtenir un courant de 10 microampères à 
une vitesse de transmission supérieure de 85 % à celle qui avait été 
spécifiée. Sur l’une et l’autre section, on a pu obtenir sans difficulté 
une vitesse bien supérieure à 1.000 lettres par minute au recorder 
avec uhe amplification convenable ; sans amplification, on a pu tra- 
vailler à une vitesse de 400 lettres par minute. 

On était arrivé, sur l’ancien câble, en utilisant des amplifica- 
teurs, à une vitesse de transmission de 135 lettres par minute en du- 
plex. Le poids du cuivre est sensiblement le même dans l'ancien 
câble et le nouveau ; les capacités sont de 0*#F,423 par mille pour l'an- 
cien câble et de 0”¥,387 par mille pour le nouveau. 

La vitesse de transmission maximum sur le nouveau cäble est 


donc plus de huit fois supérieure à celle qui est possible sur l’ancien, 
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la tension à l’arrivée étant encore 5 fois plus grande. Mais le nouveau 
càble ne peut être exploité en duplex, car il n'à pas été possible jus- 
qu'à présent de travailler en duplex à des vitesses de transmission 
économiques sur les câbles chargés. Cet inconvénient est d’ailleurs 
de peu d’importance, car, par suite de la différence d’heure entre 
l'Amérique et F Australie, le trafic n’est pas simultané dans les deux 
sens. P.M. 


Progrés de l'équipement technique en Suisse 
en 1926 (Extraits du rapport de gestion de l’administration des 
télégraphes et des téléphones suisses). — Amplificateurs. — Les 
bonnes expériences faites avec les installations amplificatrices ont 
engagé à améliorer l’audition sur des lignes du réseau interurbain 
suisse autres que celles mentionnées l’an dernier. Ces lignes sont : 
Berne— Davos, Berne—St-Moritz, Berne—Glaris, Bâle--Davos, 
Bâle —-St-Moritz et Bâle—Glaris. La station amplificatrice de Zurich 
a été agrandie en conséquence. D'autre part, le raccordement au 
réseau souterrain suisse du câble interurbain des provinces rhénanes 
et du câble Paris —Strasbourg—Bâle ont obligé d'agrandir les stations 
ambplificatrices de Bâle, Berne et Brigue. 


TABLEAU DES POSTES D'AMPLIFICATEURS. 
QE 


POSTES DE 


. GENRE D'INSTALLATION. 


Berne. | Bâle. | Zurich. | Brigue.| Altdorf. 


. Amplificateurs pour circuits à 


deuk Mis :5 se mese ses 80 18 25 5 20 
Ampiificateurs pour circuits à 
quatre fils.............. 3 36 2 = — 
Tottahan 54 ee 83 51 27 5 20 
Equipement des centrales. — L'année 1926 marque la fin d'une 


importante étape dans l’automatisation des réseaux urbains de Berne, 
Bäle et Zurich. ' 
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A Berne, ont été mises en service la centrale automatique « Boll- 
werk », la centrale semi-automatique « Christoph » et, sous le nom 
collectif de « Zähringer », les sous-centrales de Köniz et d'Oster- 
mundigen. 

A Bâle, ont été ouvertes à l’exploitation, la centrale automa- 
tique « Safran » et la centrale semi-automatique « Birsig ». En outre, 
la sous-centrale automatique de Riehen, reliée à « Safran », sera pro- 
chainement mise en service. Pour 1927, il est prévu de supprimer la 
sous-centrale manuelle d’Allschwil et de raccorder directement à 
« Safran » ou à « Birsig » les abonnés de cette localité. 

Un projet prévoit d’englober dans le territoire urbain et de relier 
automatiquement à «Safran » les centrales rurales de Muttenz, 
Oberwil et Münchenstein. Son exécution aura probablement lieu 
en 1927 et 1928. 

A Zurich, la centrale d’Hottingen, en grande partie semi-auto- 
matique et comptant un total de plus de 9000 raccordements, a été 
transformée en une centrale automatique, et on a achevé la centrale 
automatique « Limmat », installée dans le même bâtiment que la 
centrale d’'Hottingen. 

La dernière phase de l’automatisation du groupe de réseaux 
urbains est l’installation des centrales « Selnau » et « Uto » dans le 
nouveau bâtiment des téléphones de la Fûsslistrasse. Les travaux 
d'installation, entrepris en cours d’exercice, sont à tel point avancés 
que louverture de ces centrales peut être envisagée pour 1927. 
Seront aussi prêtes à fonctionner, à la même date, les sous-centrales 
automatiques de Wollishofen et d’Altstetten, reliées à « Uto ». 

A Genève, la sous-centrale automatique « Châtelaine », reliée 
à la centrale automatique « Mont Blanc », est près d’être achevée. 

Des centrales rurales automatiques ont été mises en service à 
Goldiwil, avec raccordement à Thoune, Derendingen (Soleure), 
Kestenholz (Olten), Sulz (Laufenbourg) et Jens (Bienne). 

Téléphonie internationale. — 1. DIRECTION ALLEMAGNE. — AU 
printemps de 1926 a été opérée à Bâle Ia jonction des réseaux sou- 
terrains suisse et allemand. Cette jonction, en même temps que la 
mise en service de la station amplificatrice de Bâle, ont permis l'ou- 
verture de toute une série de circuits, dont les principaux sont : 
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Genėve— Francfort, Genève—Berlin, Zurich—Nuremberg, un second 
circuit Zurich—Berlin, un troisième circuit Zurich—Francfort, 
Zurich—Mannheim, Zurich—Carisruhe, Berne—Stuttgart, Berne— 
Francfort, un second circuit Bâle —Carlsruhe, Bâle —Mannheim et 
Bâle —Berlin, et un troisième circuit Bâle-—-Francfort. Des liaisons 
sont prévues avec Hambourg, Cologne et Leipzig. 

Consécutivement à l’établissement de la voie souterraine à tra- 
vers l’Allemagne, furent constituées des communications avec les 
Pays-Bas, notamment entre Zurich et Amsterdam, Bâle et Rotterdam. 
La création d’une liaison directe Zurich—Copenhague est prévue. 
On peut déjà échanger des conversations entre les villes suisses les 
plus importantes et les deux premières zones de la Suède, c’est- 
à-dire avec la plus grande partie de ce pays. Il a été procédé avec 
Oslo à des essais d’audition, qui laissent entrevoir l’ouverture 
prochaine des relations régulières. Enfin une seconde liaison Zurich— 
Prague sera réalisée à travers l’Allemagne. 

2. DIRECTION FRANCE. — Au début de l’exercice, le siège de la 
société des nations a été doté de trois communications aériennes 
directes avec Paris par la Faucille. En outre, il a été constitué, à 
l'aide de circuits existants, deux communications provisoires entre 
Zurich et Paris et Berne et Paris : la première passe par Besançon 
et la seconde par Belfort. 

L'établissement de nouveaux circuits entre Nancy et Bruxelles 
a permis d'ouvrir une communication directe Bâle-Bruxelles. Tous les 
réseaux suisses et belges sont admis à ces relations. 

Vers la fin de l’année a eu lieu la mise en service du câble Bâle — 
Nancy—Paris, qui rend possible la création de nouvelles liaisons entre 
les villes suisses les plus importantes et la capitale française. D'autre 
part, les trois communications prévues avec Londres (Zurich—Londres, 
Bâle-—Londres et Genève —Londres) seront ouvertes dès que le câble 
Paris Angleterre en cours d'exécution aura été mis en service. 

3. DIRECTION ITALIE. — La ligne Berlin—Milan et les deux cir- 
cuits Bâle —Milan ont été mis en câble entre Bâle et Martigny. Les 
courants de conversation sont renforcés dans les stations amplifi- 
catrices de Berne et de Brigue, cette dernière ayant été agrandie. 
L'administration italienne s’est décidée de poser entre Milan et Chiasso 
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un câble à nombreux conducteurs pour permettre l'établissement 
d'importantes liaisons internationales vers la Suisse et au delà. Elle 
s’est aussi déclarée prête à installer un câble entre Milan et Iselle. 

4. DIRECTION AUTRICHE. — Ont été ouvertes en cours d’exer- 
cice les communications directes Zurich—Innsbruck et Zurich 
Vienne. Un câble Suisse —Vienne est actuellement en construction; 
il est destiné en premier lieu à améliorer les relations avec Vienne; 
mais aussi à créer un service régulier avec la Hongrie et les Balkans. 

5. COMMUNICATIONS DE TRANSIT, DIRECTION ALLEMAGNE-- 
ITALIE. — L'administration allemande projette de poser entre 
Stuttgart et Bargen (Schaffhouse) un câble qui serait prolongé au 
moven d’un câble spécial jusqu'à Chiasso, où il viendrait se souder 
au câble italien déjà cité. L’exécution de ce projet présente une 
grande importance pour la téléphonie européenne. 


Figurines postales. — Un arrêté en date du 23 mai dernier 
a rétabli le timbre-poste de 3 francs. 


Améliorations des liaisons postales par voie 
aérienne. — Les liaisons aériennes entre la France et l'Allemagne 
assurées au moyen de deux lignes Paris —Cologne—Essen—Berlin 
et Paris—Strasbourg— Nuremberg permettent maintenant d'échane 
ger des correspondances-avion avec toutes les villes du Reich 
et notamment avec celles desservies par le réseau interne allemand. 

N vient d'être décidé que dans les relations entre la France, 
l'Algérie et la Tunisie d’une part, et l'Afrique Occidentale francaise 
d'autre part, la voie aérienne Toulouse—Dakar pourrait être utilisee 
concurremment avec la voie maritime pour l'acheminement postal 


des telégrammies-lettres. 


Ouverture des relations téléphoniques entre Paris 
et Stockolm. — L'échange de communications téléphoniques de 
jour et de nuit est autorisé entre Paris et Stockolm (Suède) depuis le 
16 juin dernier. 

La taxe applicable à une conversation ordinaire pour les 3 pre- 
mières minutes est fixée : 

à 16 francs 40 (francs-or) de 8 heures à 21 heures. 


de 9 francs 85 (franc-or) de 21 heures à 8 heures. 
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Atmosphärische Störungen in der drahtlosen Nach- 
richtenübermittlung (Les troubles atmosphériques en radio- 
télégraphie), par A. KoE:Trz, de la Haye (Hollande). Berlin, 
M. Krayn, 1924. 1 vol. in-8° de 151 pages avec 24 figures. — Prix : 


broché, 10 marcs ; relié, 12 marcs. 


Dans ce petit volume, d’une lecture difficile, mais du plus grand 
intérêt, l’auteur étudie le problème des atmosphériques, ainsi posé : 
on suppose que le parasite apériodique décroit exponentiellement 
avec le temps ; pour chaque type de récepteur, on calcule l'énergie U 
totale apportée par le parasite et l’énergie W apportée par le signal 
entretenu à recevoir pendant un temps T comprenant un grand nom- 
bre de périodes ; le rapport W : U est la Stôrungsfreiheit du récepteur 
considéré ; c’est ce rapport « signal sur parasite » comme on dit 
ordinairement chez nous, qu'il s’agit de rendre le plus grand possible. 

La méthode employée par M. Koertz pour faire ces calculs est 
d'autant plus intéressante qu’elle s'accorde, dans son principe et 
dans ses conclusions, avec les travaux récemment parus aux Etats- 
Unis (!) et en Angleterre (?) ; la convergence de ces efforts indépen- 
dants est très remarquable. La perturbation qui agit sur le récepteur 
(signal entretenu, parasite atmosphérique, impulsion télégraphique..….) 


est une fonction du temps, e = E f(t). L'idée fondamentale est de 


(1) R. Cansox et ZoBEeL, Oscillal ons trans.to.re, dans les filtre: electr. ques ; 
Bell Syste n Technical Journal, juiilet 1923. 

R. Casson, Le ereut :clectf et le t.ubies at np hér que : Conven- 
tion annuelle de l’A.LE.E., juin 1924; pub'ié dans The Be System Tech- 
n cal Journal, 1925, p. 265. 

(2) R. Burcu et Ir. J. Biorusua, Une application du pired granie à la 
2.S F.: Phl.o,.hcat Maya: ne, février 1925 ; en français dans Ponde Elec- 
ér.que, 1925, p. 267. 
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remplacer cette dernière par l’intégrale de Fourier correspondante : 


1 T2 
f(D — ns ® (a) eill da, 
q — 2 


.où la différentielle représente une « composante » de pulsation a, 
de grandeur infiniment petite mod ọ (a) da et de phase arg % (a). 
On conçoit intuitivement qu’on puisse trouver l’action de la pertur- 
bation f(t) sur le récepteur en prenant la résultante des actions de 
toutes ces petites oscillations entretenues individuelles ; de fait, si 
f(D est le second membre d’une équation différentielle à coefficients 
constants, on peut, comme pour f (f), mettre une solution de cette 
équation sous forme d’une intégrale définie allant de — x à — x,et 
cette intégrale se calcule complètement par la méthode des résidus 
` en intégrant le long de l’axe réel et sur une très grande demi-circon- 
férence du demi-plan supérieur ; les pôles sont les racines de l’équation 
caractéristique, c’est-à-dire les fréquences (complexes) de résonance 
du système récepteur. | 

M. Koertz fait d’abord un exposé très intéressant de cette théo- 
rie (Ch. I), puis du problème des parasites (Ch. II). Dans le Ch. II. 
il l’applique à l'étude de divers systèmes récepteurs : système de deux 
circuits couplés identiques, influence de différences légères de leurs 
fréquences propres et de leurs amortissements, systèmes de n cir- 
cuits identiques couplés (filtres), amplificateurs H.F. à résonance. 
réaction, amplificateurs B.F., récepteurs anti-parasites diftérentiels. 
anti-parasite Pupin-Armstrong. La réception dirigée est étudiće au 
ch. IV : cadres, systèmes d’antenne, antenne Beverage. 

Les conclusions de M. Koertz sont très nettes : Mettant à part 
la réception dirigée qui s'applique à un récepteur quelconque, on peut 
bien augmenter le rapport «signal sur parasite » en employant des 
circuits couplés, mais l'amélioration obtenue est seulement du double 
avec deux circuits et croît finalement comme la racine carrée du 
nombre n des circuits ; encore est-ce à condition que les circuits suc- 
cessifs soient identiques et couplés aussi lâchement que possible. 
de sorte que l'énergie reçue décroit exponentiellement avec n. En 
conséquence, le meilleur récepteur radiotélégraphique consiste en un 
circuit accordé unique, d'amortissement aussi bas (ou de constante 


de temps aussi élevée) que le permet la vitesse des signaux à recevoir. 
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L'auteur recommande, dans cet ordre d'idées, le galvanomètre d’Ein- 
thoven avec réception au miroir. Un pareil récepteur doit être préféré 
à un autre dans lequel l’amortissement, d’abord plus élevé, est ramené 
à la même valeur par l’emploi d’une réaction. L'auteur fait d’ailleurs 
remarquer qu’un très faible amortissement n'est, en général, pas 
nécessaire vu l'instabilité relative des signaux émis par les grandes 
stations actuelles. 

M. Koertz, de même que M. Carson mais d’une manière moins 
sarcastique, démontre l’inefficacité de divers montages prétendus 
aptes à recevoir des oscillations entretenues de fréquence donnée, 
tout en étant insensibles à une excitation par choc. L’analyse de ces 
auteurs est certainement exacte, mais on aurait tort sans doute d’en 
étendre les conclusions à des cas où les hypothèses sur lesquelles elle 
repose ne seraient plus vérifiées. Les systèmes étudiés par eux sont 
des réseaux passifs, ou encore des lampes dans la région rectiligne 
de leurs caractéristiques. Il n’est nullement certain que, si l’on avait 
affaire à des systèmes correspondant à des équations différentielles 
non linéaires, ou même à des équations linéaires à coefficients va- 
riables, le problème posé continuerait à ne pas admettre de solution. 
De fait, certains antiparasites, non dénués d'efficacité, utilisent des 
lampes dans les régions courbes de leurs caractéristiques, et précisé- 
ment ne sont pas étudiés par M. Koertz ni par M. Carson. 

Des méthodes de calcul plus ou moins voisines de celle qu’em- 
ploie M. Koertz sont indispensables pour attaquer les problèmes sui- 
vants : propagation des signaux télégraphiques, parasites en T.S.F., 
phénomènes transitoires en téléphonie à grande distance. L'ouvrage 
de M. Koertz est, à ce titre, d’un intérêt plus général que son titre 
ne l’indique, et, grâce à la variété des exemples traités, son étude 
constitue un moyen très efficace de se familiariser avec l’application, 
à des problèmes techniques, de la méthode des résidus. Il mérite 
donc d’être très vivement recommandé. PLC: 


Cours de T.S.F. par M. VEAUX, ingénieur des Postes et Télégra- 
phes. Paris, Eyrolles, 1926, 1 vol. in-8° de 366 pages. — Prix: 35francs. 


Cet ouvrage est destiné aux candidats à examen de radiotélé- 
graphiste de bord. 
Ann. des P.T.T., 1927-VIIL (16° année). 52 
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Après un rappel très clair des notions générales d’électricité et 
des phénomènes mis en jeu en T.S.F., l’ouvrage donné la description 
et les schémas des principaux montages d’émission et de réception en 
ondes amorties. | 

Un chapitre est consacré à la lampe à trois électrodes et à son 
usage comme amplificateur et comme détecteur. 

Son emploi comme oscillatrice fait l’objet d’un chapitre spécial 
et conduit, après l'étude des arcs et des alternateurs H.F., à la descrip- 
tion des postes d’émission en ondes entretenues. 

Suit la description des appareils de réception en ondes entrete- 
nues. 

L'ouvrage se termine par la description et l’usage des contrôleurs 
d'ondes et un chapitre sommaire sur la radiogoniométrie. 

De nombreuses applications pratiques sont données sur les ques- 
tions traitées, et l’ouvrage sera consulté avec fruit par les amateurs 
qui s'intéressent à la construction de postes d’émission et de récep- 
tion. J.-H. G. 


La T.S.F. des usagers, par P. HÉMARDINQUER. Paris, Masson 
et Cie, 1927. 1 vol. in-16 de vi + 136 pages : Prix : 10 francs. 


Ce livre est destiné à ceux qui, n’ayant que des notions sommaires 
d'électricité, désirent recevoir les concerts et conférences de radio- 
diffusion. | 

Ces personnes sont très souvent effrayées par les publications 
techniques où elles trouvent des schémas compliqués, accompagnés 
à l’occasion de formules algébriques non moins mystérieuses. 

Le but de l’auteur est de montrer à ces « usagers » qu’il n’est pas 
plus indispensable de comprendre le fonctionnement d’un poste 
récepteur pour recevoir les programmes de radio-diffusion, qu’il n’est 
nécessaire d’être ingénieur mécanicien pour conduire une automobile. 

Il donne des conseils très judicieux sur le choix du poste et des 
accessoires, l'installation de l’antenne et de la prise de terre, le réglage 
et l'entretien de l’ensemble. 

Cet ouvrage comble une lacune dans la littérature de la T.S.F. 
et sera apprécié par tous ceux qui n’ont aucune connaissance spéciale 
de l'électricité. ° | J.-H.G. 
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Taschenbuch der drahtloséen Telégraphie und Téle- 

phonie (Manuel de T.S.F.), par F. BaNNE1Tz. Berlin, Julius 

Springer, 1927. 1 vol. petit in-8° de 1253 pages, avec 1190 figures 
et 131 tables numériques. — Prix : 64M,50. 


Cet ouvrage, qui représente un travail considérable, est le fruit 
de la collaboration d’une trentaine de techniciens. Tous les innom- 
brables sujets se rapportant à la théorie et à la pratique de la T.S.F. 
y sont traités avec le souci évident de condenser chaque fois en un 
petit nombre de pages le plus possible de renseignements précis. Les 
illustrations, très nombreuses, contiennent, en une heureuse propor- 
tion, des schémas, des graphiques et des photographies d’appareils. 
C’est donc une source de renseignements fort riche et facile à consulter. 
Il est à noter toutefois que la documentation est presque exclusive- 
ment allemande ; c'est ainsi que, dans la liste des périodiques scien- 
tifiques consacrés à la T.S.F., ne figure aucun périodique français : 
cette omission de l’Onde électrique, étant donné la qualité de l’ouvrage, 
peut difficilement passer pour un oubli. P.L.C. 


Collection de physique mathématique (Directeurs : Émile 
Borel et Marcel Brillouin). Fascicule’ I : Ondes et mouve- 
ments, par L. de BROGLIE. Paris, Gauthier-Villars, 1926. 1 vol. 
in-8° de 133 pages. — Prix : 35 francs. 


Les travaux de M. L. de Broglie ont suscité, dans ces dernières 
années, un vif mouvement d'intérêt parmi les physiciens. En présence 
de la contradiction apparemment irréductible entre la théorie corpus- 
culaire et la théorie ondulatoire de l'énergie, M. de Broglie prend parti 
pour la seconde et parvient à lui faire inclure la première. La méca- 
nique classique offre déjà un exemple d’une pareille transposition 
dans les équations canoniques et le principe d’Hamilton, qui, lorsqu'il 
existe une fonction des forces, fournissent la trajectoire du point 
représentatif d’un: système comme trajectoire orthogonale d'une 
famille de surfaces. Mais cette théorie n’est plus justifiée à l'échelle 
atomique; on verra ce qu’elle devient dans.le petit livre de M. de Bro- 
glie, très clairement écrit et où les calculs sont’strictement réduits à 
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leur rôle de support des idées physiques. Celles-ci demandent, il est 
vrai, un sérieux effort d'adaptation de la part du lecteur ; mais les 
conclusions sont très attachantes et l'introduction, notamment, 
de « potentiels avancés », symétriques des potentiels retardés usuels. 
rcjouira les esprits d’un certain type. P.L.C. 


Le Gérant » 


HENRI DÉVÉ. 


TE RP NE EURE SEE EE SNS PA EN 
ÉVREUX. — IMPRIMERIE HENRI DÉVÉ. 


ALEXANDRE VOLTA, :!) 


par E. PALHOLS, 
Centr:lur prin fpal des Postes ct Télégraphes. 


Alexandre-Joseph-Antoine-Anastase Volta (fig. 1 et 1 bis) 
naquit à Come, le 18 février 1745, de Philippe et de Madeleine de 
Conti Inzaghi. Il fit ses premières études sous la surveillance pater- 
nelle dans l’école publique de sa ville natale. D’heureuses disposi- 
tions, une application soutenue, un grand esprit d'ordre, le pla- 
cèrent bientôt à la tête de ses condisciples. 

A 18 ans, le studieux écolier était déjà en commerce de lettres 
avec Nollet, sur les questions les plus délicates de la physique. 
À 19 ans, il composait un poème latin dans lequel il décrivait les 
phénomènes découverts par les plus célèbres expérimentateurs du 
temps ; on a dit qu’à cette époque la vocation de Volta était encore 
incertaine ; rien n’est moins exact : un jeune homme, en effet, ne 
doit guère tarder à changer son art poétique contre une cornue, 
dès qu'il a eu la singulière pensée de choisir la chimie pour sujet 
de ses compositions littéraires. Si l'on excepte en effet quelques vers 
destinés à célébrer le voyage de Saussure au sommet du mont 
Blanc, on ne trouve plus, dans la longue carrière de l’illustre physi- 
cien, que des travaux consacrés à l'étude de la nature. 

A 24 ans, Volta eut la hardiesse d'aborder dans son premier 
mémoire la question si délicate de la bouteille de Leyde, découverte 
en 1746, et dont le mystère fut éclairci par Franklin. 

Le second mémoire de Volta parut en 1771. On n’y trouve déjà 
presque plus aucune idée systématique. L'observation de l’auteur 
est son seul guide dans les recherches qu'il entreprit pour déterminer 
la nature de l'électricité des corps recouverts de tel ou tel autre 


1. A l’occasion du premier centenaire de sa mort et d° l'exposition inter- 
nationale d? Cîme (muai-octo_re 1:27). 


Ann. des P.T.T., 1927-IX (16° année). 53 
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enduit ; pour assigner les circonstances de température, de couleur, 
d’élasticité qui font varier le phénomène ; pour étudier soit l'élec- 
tricité produite par le frottement par percussion, par pression, 
soit celle que l’on engendre à l’aide de la lime ou du racloir, soit 
enfin les propriétés d’une espèce de machine électrique dans lequelle 
le plateau mobile et les supports isolants étaient de bois desséché. 

De ce côté-ci des Alpes, les deux premiers mémoires de Volta 
furent à peine lus. En Italie, ils produisirent, au contraire, une assez 
vive sensation et lui valurent d’être nommé régent de l'Ecole 
royale de Côme et, bientôt après, professeur de physique. En 1755, 
Volta étudia une communication faite par les missionnaires de 
Pékin concernant l'électricité par influence qui, sur certains corps, 
se montre ou disparaît suivant que ces corps sont séparés ou en 
contact immédiat. Volta y trouva le germe de « l’électrophore per- 
pétuel », appareil admirable, dit Arago, source intarissable de fluide 
électrique, où, sans avoir besoin d’engendrer aucune espèce de frot- 
tement, et quelles que soient les circonstances atmosphériques, 
le physicien peut aller sans cesse puiser des charges d’égale force. 

Au mémoire sur l’électrophore, succéda en 1778 un travail 
très important sur la capacité électrique des corps. 

Les années 1776-77 nous montrent Volta travaillant sur un 
sujet de pure chimie. 

A cette époque, les chimistes, n'ayant encore trouvé le gaz 
inflammable natif que dans les mines de sel gemme et de charbon 
de terre, le regardaient comme un des attributs exclusifs du règne 
minéral. Volta montra qu’on se trompait et prouva que la putré- 
faction des substances animales et végétales est toujours accompa- 
gnée d'une production de gaz inflammable, Il visita en 1780 les 
célèbres terrains de Pietra Mala, de Velleja, et établit avec évidence 
que le phénomène des terrains enflammés ne dépendait pas de la 
présence de petrole, de naphte ou de bitume, mais bien du dégage- 
ment de gaz inflammable, | 

De bonne heure, l’étincelle électrique avait servi à enflammer 
certains liquides, certaines vapeurs, certains gaz; mais toutes ces 
expériences se faisaient à l’air libre, Volta fut le premier qui les ait 
répétées en vase clos (1777). C'est donc à lui qu’appartient l'appa- 
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reil dont Cavendish se servit en 1781 pour opérer la synthèse de 
l’eau à l'aide de ses deux principes constituants gazeux. 

Volta possédait au plus haut degré deux qualités que l’ontrouve 
rarement réunies : le génie créateur et l’esprit d'application. Jamais. 


Fig. 1. — Buste de Volta par Berra. 
(Institut lombard de Milan.) 


il n'abandonna un sujet sans l'avoir envisagé sous toutes ses faces, 
sans a voir ou décrit ou du moins signalé les divers instruments que 
la Stience, l’industrie ou la simple curiosité pourraient y puiser. 
Ainsi, quelques essais relatifs à l’inflammation du gaz des marais 
firent naître d’abord le fusil et le pistolet électriques ; ensuite «la 
lampe perpétuelle à gaz hydrogène » qui connut un réel succès, et 
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_ qui, pər la plus ingénieuse application de l’électrophore, transformé 
en condensateur, s’allumait d'elle-même quand on le désirait ; 
enfin son eudiomètre, que de Humbolt et Gay-Lussac déclaraient 
« le plus exact de tous les appareils de ce genre ». 

En 1793, Volta publia une série d'expériences intéressantes au 
sujet de la dilatation de l'air, question sur laquelle les plus habiles 
physiciens n’arrivaient pas à se mettre d'accord. Les travaux de 
Gay-Lussac et Dalton, devaient confirmer la loi donnée par le 
savant italien. 

En 1749, Darcy et le Roy avaient réalisé un premier électro- 
mètre, très peu sensible. Sur les indications de Nollet (1752), 
Cavallo, en 1780, améliora cet appareil; mais c’est à Volta que 
revient l'honneur d’ avoir Mir En un appareil constitué avec des 
pailles sèches et donnan, a U et 309, des écartements angulaires 
exactement. proportionnèls aux charges électriques. Sa lettre à 
Lichtenberg (1786), dans laquelle il établit, à la suite de nom- 
breuses expériences, les: propriétés des électromètres à pailles, 
renferme, sur les moyens de rendre ces instruments comparables, 
sur la mesure des plus fortes charges, sur certaines combinaisons 
de l’électromètre et du condensateur, des vues extrêmement inté- 
ressantes. L'année d’après, Volta parvint à. étendre considérable- 
ment la puissance de cet appareil, en adoptant à la pointe de la tige 
métallique, ajoutée à l’électromètre par Saussure en 1785, soit 
une bougie, soit même une simple mèche enflammée. On reconnut 
bien vite que la flamme est un excellent conducteur d'électricité ; 
et Volta trouva que, si une flamme amène, sur la pointe qu’elle sur- 
monte, trois ou quatre fois plus d'électricité qu'on n’en recueillerait 
autrement, c’est à cause du courant d'air engendré par la flamme, 
en raison des communications multiples qui s’établissent ainsi entre 
la pointe de métal et les molécules atmosphériques. Presque tous 
les physiciens attribuaient les phénomènes électriques à deux 
fluides de nature diverse qui, dans certaines circonstances, vont 
s'accumuler séparément à la surface des corps. Cette hypothèse 
conduisait naturellement à rechercher de quelle source émane 
l'électricité atmosphérique, Une expérience délicate mit sur la 
voie de la solution. Un vase métallique isolé, d’où l'eau s’évapo- 
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rait, donna, à l’aide du condensateur de Volta, des indices mani- 
festes d'électricité négative. Bien que Volta rapporte, dans un de 
ses mémoires, avoir songé à cette expérience dès 1778, ce n'est 
qu’en mars 1780 qu’elle lui réussit, à Paris, en compagnie de L:voi- 


Fig. 1 bis. — Volta dans son cabinet de travail. 
(Peinture de Luigi Rados.) 


sier et de Laplace. Il n’est pas possible de dire auquel des trois 
savants appartient exactement cette découverte. Lorsque le vase 
métallique isolé dans lequel l’eau s’évapore devient électrique, 
c'est, dit Volta, que, pour passer de l’état liquide à l’état aériforme, 
cette eau emprunte aux corps qu’elle touche, non seulement de la 
chaleur, mais aussi de l'électricité. Le fluide électrique est donc 
une partie intégrante des grandes masses de vapeur qui se forment 
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journellement aux dépens des eaux de la mer, des lacs et des rivières. 
Ces vapeurs, en s'élevant, trouvent dans les hautes régions de l'at- 
mosphère un froid qui les condense. Leur fluide électrique consti- 
tuant s’y dégage ; il s’y accumule, ct la faible conductibilité de 
l'air empêche qu'il ne soit rendu à la terre, d’où il tire son origine, 
si ce n’est par la pluie, la neige, la grêle ou de violentes décharges. 

Nous arrivons maintenant au fait capital, inattendu, dû au 
hasard, source d'une véritable révolution scientifique qui devait 
immortaliser le nom de Volta : la découverte de la pile électrique. 
On peut en effet prouver que la découverte de la pile se rattache, 
de la manière la plus directe, à un léger rhume dont une dame de 
Bologne fut attaquée en 1790, et au bouillon aux grenouilles que 
le médecin prescrivit comme remède ! Quelques-uns de ces animaux, 
déjà dépouillés par la cuisinière de Mme Galvani, gisaient sur une 
table, lorsque, par hasard, on déchargea au loin une machine élec- 
trique. Bien qu'ils n’eussent pas été frappés par l’étincelle, les muscles 
des grenouilles éprouvèrent, au moment de la décharge, de vives 
contractions. L'expérience, renouvelée, réussit également bien avec 
toute espèce d'animaux, avec l'électricité artificielle ou naturelle, 
positive ou négative. Galvani, savant anatomiste, était peu fami- 
liarisé avec l'électricité. Il s’attacha donc à multiplier et à varier 
ses expériences ; et constata que les membres d'une grenouille 
décapitée depuis fort longtemps éprouvent des contractions très 
intenses sans l'intervention d'aucune électricité étrangère, quand 
on interpose une lame métallique ou mieux deux lames de métaux 
dissemblables entre un muscle et un nerf. En analysant le phéno- 
mène, Galvani crut y trouver les effets d’une bouteille de Leyde : 
l'électricité positive avait son siège dans les nerfs, disait-il; l’élec- 
tricilé négative, dans les muscles. Quant à la lame métallique, 
c'était le conducteur par lequel s’opérait la décharge. 

Ces suppositions, et bien d’autres encore formées par les phy- 
siologistes de l’époque, ne tinrent pas longtemps devant les 
expériences de Volta. Il engendra d’abord des convulsions, non en 
interposant comme Galvani deux métaux dissemblables entre 
un muscle et un nerf, mais en leur faisant toucher seulement un 
muscle, Toutes les hypothèses de. Galvani se trouvaient ainsi ren- 
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versées ; mais les phénomènes constatés n'étaient pas expliqués. 
Volta prétendit, dans ses propres expériences, que l'électricité 
était le principe des convulsions observées ; que le muscle y jouait 
un rôle tout à fait passif et y tenait uniquement la place du con- 
ducteur par lequel s’opérait la décharge. Quant au fluide électrique 
lui-même, Volta eut la hardiesse de supposer qu'il était le pro- 
duit inévitable de l’attouchement des deux métaux entre lesquels 
le muscle était compris; car il avait remarqué que, sans une diffé- 
rence dans la nature des deux corps en contact, aucun dévelop- 
pement électrique ne se produisait. Cependant Galvani était 
arrivé à produire des convulsions en touchant les muscles de la 
grenouille, non comme Volta avec deux lames dissemblables, 
mais avec deux lames tirées d’une seule et même plaque mé- 
tallique. A cela, Volta répondit que les lames employées par ses 
contradicteurs pouvaient être identiques quant à leur nom et 
à leur nature chimique, et cependant différer entre elles par 
d’autres circonstances. Dans ses mains, en effet, des couples inac- 
tifs, pris dans la même lame métallique, acquirent une certaine 
puissance dès qu’il eut changé la tempéralure, le degré de recuit 
ou le poli d’un seul élément. Un de ses antagonistes, le docteur 
Valli, avait engendré des convulsions par simple attouchement de 
deux parties de la grenouille sans intervention d’armures métal- 
liques, que Volta prétendait être le principe générateur de l’élec- 
tricité. Les adversaires de Volta triomphèrent bruyamment. Volta 
en fut très peiné, et ses lettres laissent deviner combien il fut blessé 
du ton d’assurance avec lequel, et ce sont ces propres expressions, 
«les galvanistes, vieux et jeunes, se vantaient de l'avoir réduit au 
silence ». Ce silence, en tout cas, ne fut pas de longue durée. Un 
examen attentif des expériences de Valli prouva bientôt à Volta 
qu'il fallait pour leur réussite une double condition : 1° hétéro- 
généité aussi grande que possible entre les organes de l'animal 
amenés en contact ; 20 interposition, entre ces mêmes organes, d’une 
troisième substance. Le principe fondamental de la théorie vol- 
taïque, loin d’être ébranlé, acquérait ainsi une plus grande géné- 
ralité. Les métaux ne formaient plus une classe à part. L’analogie 
conduisait à admettre que deux substances dissemblables, quelle 
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qu'en fût la nature, donnaient lieu à un développement d'électri- 
cité. A partir de cette époque, les attaques des galvanistes n’eurent 
rien de sérieux. Volta avait frappé à mort l'électricité animale. 
Mais les physiciens hésitaient encore à donner leur entière adhésion 


Fig. 2. — Volta invente la pile. 
(Peinture de Rinaldi de Crémone.) 


aux théories de Volta, dont les conceptions cependant s'étaient 
toujours adaptées aux expériences. Le contact de deux métaux, 
de deux substances dissemblables donnait naissance, disaient-ils, 
à un certain agent, qui, comme l'électricité, produisait des mouve- 
ments spasmodiques ; sur ce fait, point de doute. Mais l'agent en 
question était-il véritablement électrique. Volta en donna les preuves 
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irréfutables dans une expérience capitale : il appliqua face à face 
et sans intermédiaire deux disques polis de cuivre et de zinc atta- 
chés à des manches isolants; séparant ensuite les disques d’une 
manière brusque, il les présenta, l’un après l’autre, au condensa- 
teur ordinaire armé d’un électromètre : les pailles divergèrent à 
l'instant. Les moyens connus montrèrent que les deux métaux 
étaient dans des états électriques contraires. En renouvelant plu- 
sieurs fois le contact des deux disques, leur séparation et l’attou- 
chement de l’un d’eux avec le condensateur, Volta arriva, comme 
avec une machine ordinaire, à porduire de vives étincelles. Après 
ces expériences, tout était dit quant à la théorie des phénomènes 
galvaniques. Ta 

Au commencement de l’année 1800, Volta, qui depuis long- 
temps avait constaté, par une expérience renouvelée de Sulzer, 
l’effet obtenu en séparant par la langue humide un écu de six francs 
et une lame d’étain, et en les rapprochant ensuite l’une de l’autre 
sans les déplacer, imagina, pour multiplier cet effet, de former 
une longue colonne en superposant successivement une rondelle 
de cuivre, une rondelle de zinc, et une rondelle de drap mouillé. 
Cette colonne de couples de métaux donna aussitôt des résultats 
surprenants, semblables à ceux qu’on obtiendrait avec une bouteille 
de Leyde qui serait toujours chargée. La première « pile » était 
créée (fig. 2), et c'est Volta lui-même qui lui donna ce nom, dans 
une lettre écrite, le 20 mars 1800, à Sir Joseph Banks, président 
de la Société royale de Londres, dont Volta faisait partie depuis 
1791, pour lui signaler la construction et les effets obtenus avec 
la « pile » (fig. 3). 

La découverte de la pile, bientôt suivie de celle des nombreux 
effets physiques et chimiques qu’on en obtint, excita l’admiration 
de toute l’Europe. « C’est le plus merveilleux instrument que les 
hommes aient jamais inventé », dira Arago 30 ans plus tard. 

Suivant quelques biographes, Volta, épuisé par de longs tra- 
vaux et surtout par la création de la « pile », se refusa à toute nou- 
velle production. D’autres ont vu, dans un silence obstiné de près 
de trente années, l'effet d’une crainte puérile à laquelle l'illustre 
physicien n'aurait pas eu le courage de se soustraire : il redoutait, 
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dit-on, qu’en comparant ses nouvelles recherches à celles de 


+ ; P 
q ; 
kalade AE 7 r: SEC 4 


e sn E 
reo š 


RÉ 


A~n 
a 


o Ho, os 


par 2 S PTT 


Fig. 3. — Lettre de Volta à Sir J. Banks. 
(Autographe conservé à l’Institut lombard.) 


l'électricité par contact le’public ne se hâtât d’en conclure que son 
intelligence s'était affaiblie. Tout ingénieuses que puissent paraître 
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ces deux explications, il n’en reste pas moins qu'elles sont parfaite- 
ment inutiles : la pile vit le jour en 1800; or deux ingénieux mé- 
moires, l’un sur «le phénomène de la grêle », l'autre sur «la pério- 
dicité des orages et le froid qui les accompagne », ne virent le jour que 
six et dix-sept années après. 


Les pénibles fonctions dont Volta se trouva chargé presque 
au sortir de l'enfance le retinrent dans sa ville natale jusqu’en 1777. 


Fig. 4 — Volta présente sa pils à Bonaparte. 


(Fresque de Niccola Cianfanelli : tribune de Galilée au musée de physique 
| et d'histoire naturelle de Florence.) 


A cette date, et pour la première fois, il s’éloigna quelques se- 
maines des rives si pittoresques du lac de Côme et parcourut la 
Suisse. Il rendit successivement visite à Saussure, Haller, Jean- 
Jacques et Voltaire, et rapporta à ses concitoyens les premiers 
plants de pommes de terre. En 1779, Volta fut appelé, par l’admi- 
nistrateur général de Lombardie, à l'Ecole de Pavie, où il reçut la 
chaire de physique. Son langage était clair, sans apprêt, animé 
quelquefois, mais toujours empreint de modestie et d'’urbanité, 
Ces qualités, alliées à un mérite de premier ordre, séduisirent la 
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jeunesse et provoquèrent en sa faveur un véritable enthousiasme. 
.Le désir de se parer du titre «d'élève de Volta » contribua pour 
une large part, pendant plus d’un tiers de siècle, aux grands succès 
de l’université du Tessin. 

Volta ne quitta guère les rives natales que pour des raisons 
scientifiques, et ses excursions en Italie ne le conduisirent jamais 
jusqu’à Naples ou Rome. Nous l’avons vu franchir les Apennins 
pour étudier, dans les feux de Pietra-Mala, ses idées sur l’origine 
du gaz inflammable natif. Si, en compagnie de Scarpa, il visita, en 
1782, Berlin, Amsterdam, Londres et Paris, ce fut pour faire con- 
naissance avec Lichtenberg, van Marum, Priestley, Laplace et 
Lavoisier, et enrichir le cabinet de Pa vie de certains instruments de 
recherches et de démonstration, dont les descriptions et figures ne lui 
donnaient qu’une idée imparfaite. 

Sur l'invitation du général Bonaparte, conquérant de l'Italie, 
Volta revint à Paris en 1801. Il y répéta ses expériences sur l'élec- 
tricité par contact devant une commission nombreuse de l’Institut. 
Le premier consul voulut assister en personne à la séance dans 
laquelle les commissaires rendirent un compte détaillé de ces grands 
phénomènes. Leurs conclusions étaient à peine lues, que le général 
proposa de décerner à Volta une médaille d’or, destinée à « con- 
sacrer la reconnaissance des savants français » Elle fut votée par 
acclamation ; et, comme Bonaparte ne faisait rien à demi, le savant 
reçut le même jour, sur les fonds de l'Etat, une bourse de 2.000 
écus pour ses frais de route. La fondation d’un prix de 60.000 francs 
en faveur de celui qui imprimerait aux sciences de l'électricité ou 
du magnétisme une impulsion comparable à celle que la première 
de ces sciences reçut des mains de Franklin et de Volta, n'est pas 
un signe moins caractéristique de l’enthousiasme que le grand 
capitaine avait éprouvé. Volta était devenu pour Napoléon le 
type du génie ; aussi le vit-on, coup sur coup, décoré des croix de 
la Légion d'honneur et de la Couronne de fer; nommé membre 
de la Consulte italienne ; pensionné ; élevé à la dignité de comte et 
à celle de sénateur du royaume lombard. Quand l’Institut italien se 
présentait au palais, si Volta, par hasard, ne se trouvait pas sur les 
premiers rangs, les brusques questions :« Où est Volta ?... », a Serait-il 
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malade ?»« Pourquoi n’est-il pas venu ?... » montraient, avec trop 
d'évidence peut-être, qu'aux yeux du souverain les autres membres, 
malgré tout leur savoir, n'étaient que de simples satellites de 
l'inventeur de la pile. « Je ne saurais consentir, disait Napo- 
léon en 1804, à la retraite de Volta. Si ses fonctions de professeur 
le fatiguent, il faut les réduire. Qu'il n'ait, si l’on veut, qu'une 
seule leçon à faire par an ; mais l’université de Pavie serait frappée 
au cœur, le jour où je permettrais qu’un nom aussi illustre aisparût 
de la liste de ses membres. » « D'ailleurs, ajoutait-il, un bon général 
doit mourir au champ d’honneur. » Le « bon général » trouva l’ar- 
gument irrésistible, et la jeunesse italienne, dont il était l’idole, 
put jouir encore quelques années de ses admirables leçons. Toutes 
les grandes académies de l’Europe l'appelèrent dans leur sein. Il 
était, depuis 1802, l’un des huit associés étrangers de la première 
classe de l’Institut de France. Tant d’honneurs n'’éveillérent 
jamais dans son âme le moindre mouvement d’orgueil. La ville de 
Come fut constamment son séjour favori, et les offres séduisantes 
et réitérées de la Russie ne purent le déterminer à abandonner 
le ciel bleu de Côme pour les rives embrumées de la Néva. 

Volta s’était marié en 1794, à l’âge de quarante-neuf ans, avec 
Mie Thérèse Peregrini. Il eut trois fils, dont l’un mourut à 18 ans. 
Ce malheur fut le seul que notre philosophe ait éprouvé durant sa 
longue carrière. Les sentiments d'estime, de vénération et d’orgueil 
‘de ses concitoyens à son égard ne se démentirent pas une seule fois : 
et, dans toute l'Italie, jamais les gens instruits n’appelèrent le phy- 
sicien de Pavie que «il nostro Volta ». Intelligence forte, rapide, 
idées grandes et justes, caractère affectueux et sincère, telles étaient, 
dit Arago, les qualités dominantes de l’illustre professeur. L'am- 
bition, la soif de l’or, l'esprit de rivalité ne dictèrent aucune de 
ses actions. Chez lui, lamour de l’étude (et c’est l'unique passion 
qu'il ait éprouvée) resta pur de toute alliance mondaine. 

Volta avait une taille élevée, des traits nobles et réguliers, 
un front large que de profondes méditations avaient fortement 
sillonné, un regard où se peignaient également le calme de l'âme 
et la pénétration de l'esprit ». 

Lorsque Volta quitta définitivement, en 1819, la charge dont 


782 ALEXANDRE VOLTA. 


il était revêtu à l’université du Tessin, il se retira à Côme: et 
toutes ses relations avec le monde scientifique cessèrent. A peine 
recevait-il quelques-uns des nombreux voyageurs qui, attirés par 
sa grande réputation, allaient lui présenter leurs hommages. En 
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Fig. 5. — Monument de Volta à Côme. 


1823, une légère attaque d’apoplexie amena de graves symptômes, 
que les prompts secours de la médecine parvinrent à dissiper. 
Quatre ans plus tard, aux premiers jours de mars, le vénérable 
vieillard fut atteint d’une fièvre qui, en peu de jours, anéantit le 
reste de ses forces. Le 5 mars 1827, il s’éteigrit sans douleur. N 
était âgé de 82 ans et 15 jours. 

Côme célébra les obsèques de Volta avec une grande pompe. 
Les professeurs et les élèves du lycée, les amis des sciences, tous 
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les habitants éclairés de la ville et des environs s’empressèrent 
d'accompagner jusqu’à leur dernière demeure les restes mortels 
de l'illustre savant, du vertueux père de famille, du citoyen chari- 
table. Le beau monument qu'ils ont élevé à sa mémoire près du 
pittoresque village de Camnago, d’où la famille de Volta était 
originaire, témoigne d’une manière éclatante de la sincérité de leurs 
regrets. Au reste, l'Italie toute entière s'associa au deuil du Mila- 
nais. En 1838, une statue de marbre lui fut élevée, par souscription 
publique, sur une des places de la ville de Côme qui, depuis, porte 
son nom (fig. 5); l’épitaphe, brève mais éloquente, est la sui- 
vante : 

A Volta, 

La Patrie. 


x 
x * 


Pour célébrer le premier centenaire de sa mort, le gouverne- 
ment italien a organisé, de mai à octobre 1927, une exposition 


Fig. 6. — Côme et le premier bassin du lac. 


internationale des communications électriques. Aucun lieu ne pou- 
vait être mieux choisi, pour cette grande manifestation, que la ville 
de Côme, où Volta reçut le jour, où il mourut, et près de laquelle il 
repose. 

Parmi les superbes villas élevées sur les bords du lac, se 
trouve la villa dell’ Olmo (villa de l’'Orme) (fig. 7), où se tient 
aujourd’hui l’exposition Volta. Ce palais grandiose, ayant appar- 
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tenu aux ducs de Visconti di Modrome, fut bâti en 1782 par le 
marquis Odescalchi sur les plans de l'architecte S. Cantoni et ren- 
ferme des salles princières, peintes à fresque par Andrea Appiani, 
de nombreuses peintures et des sculptures d’une grande valeur 
artistique (fig. 7). Récemment, ce palais est devenu la propriété de 
la ville de Côme. Le splendide mobilier qui emplissait les nom- 


Fig. 7. — Villa dell’ Olmo, à Côme, 


breuses salles a dû en être retiré pour faire place à l'exposition. Sur 
les côtés du palais, dans le parc, on a dû élever plusieurs construc- 
tions destinées à abriter les nombreux exposants ; car, dans le 
cadre de l’exposition des communications électriques, se tiennent 
aussi une exposition nationale des industries hydroélectriques, 
une exposition nationale de la soie, une exposition d’art, une expo- 
sition du travail, des congrès universels de télégraphie et de télé- 
phonie, les assises du Comité consultatif international des commu- 
nications téléphoniques à grande distance, et, comme en 1900 
pour le centenaire de la découverte de la pile, un tournoi entre les 
télégraphistes du monde entier. Enfin, dans le parc splendide, une 
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exposition d’horticulture et d’arboriculture des mieux réussies. 
L'inauguration de l'exposition Volta (fig. 9) a été faite le 
28 mai dernier par le roi d'Italie, entouré des autorités civiles, 
militaires et ecclésiastiques, des sommités du royaume, et d’un grand 
nombre d'invités. 
Nombreux sont les Etats qui ont répondu à l'invitation du 
gouvernement italien et ont pris part à l'exposition des communi- 
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Fig. 8 — Villa dell’ Olmo : le grand salon, 


cations électriques. Nous citerons : l’Angleterre, l'Allemagne, 
l'Autriche, les Etats Unis, la France, la Hollande, la Hongrie, le 
Japon, la Suède, la Suisse et la Tchéco-Slovaquie. 

La villa dell'Olmo comporte deux étages en plus du rez-de- 
chaussée. 

Au rez-de-chaussée, à droite du hall et du grand salon, se trou- 
vent la Suède et la Suisse ; à gauche, les divers ministères italiens : 
P.T.T., Guerre, Marine, Aviation, ville de Rome, et une salle 
réservée aux autographes de Volta. Les reliques du grand physi- 
cien sont assez réduites, l'incendie du 8 juillet 1899 ayant anéanti 
en quelques instants les trésors innombrables que trois ans d'efforts 
avaient réunis en une exposition magnifique pour célébrer le 
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on 
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centenaire de la pile : les précieux instruments de recherches dont 
se servit Volta, les appareils inventés, construits et employés par 
lui dans ses merveilleux travaux ; les manuscrits uniques, lettres 
écrites ou reçues par lui, diplômes, portraits ; la précieuse collec- 
lion patiemment rassemblée par l’Institut lombard des sciences et 


Fig. 9. — Vue générale de l’exposition de Côme. 


des lettres, les reliques que la famille Volta conservait pieusement 
et celles qu’avaient recueillies l'institut de Côme et l’université 
de Pavie..., tout fut détruit... On parvint seulement à sauver du 
désastre vingt manuscrits originaux, vingt-neuf livres divers ayant 
appartenu à Volta, cinquante-deux tableaux, gravures, médailles, 
etc... Seuls, les autographes scientifiques de Volta échappèrent 
au sinistre ; ils ne figuraient pas parmi les trésors exposés : déposés 
à l’Institut lombard, ils y restèrent, sur l’ordre formel du secr- 
taire de cet Institut, M. Ferrini. C’est à cette heureuse circonstance 
que nous devons aujourd’hui de pouvoir les admirer. Une salle 
spéciale leur a été réservée. 
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Fig. 10. — Plan de la villa dell’ Olmo. 
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lig. 12. — Première salle du stand français (côté gauche). 
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Au premier étage, où l’on parvient par un merveilleux esca- 
lier de marbre, sont placées à gauche : l’Angleterre, la France, 
l'American Telegraph and Telephone Company, la Hollande et 
l’Allemagne. Le côté droit est réservé aux exposants italiens des 
étoffes et tissus de soie. 

Au second étage, qui ne comprend que la partie centrale de la 
villa, se trouvent : sur le lac, l’Autriche, la Tchéco-Slovaquie, 
l’administration des P.T.T. d’Italie; sur le parc, la Hongrie, le 
Japon, et les chemins de fer de l'Etat italien. 

Citons encore, comme principaux exposants dans la sec- 
tion des communications électriques, la maison Chauvin et 
Arnoux, l’ « International Standard Electric Corporation », la 
maison Siemens et les nombreuses firmes italiennes. Cet en- 
semble occupe les bâtiments construits sur le côté gauche de 
la villa dell’ Olmo. Ceux du côté droit sont réservés à la séri- 
ciculture, industrie régionale ; leur visite est extrêmement intéres- 
sante. 

Le stand français occupe, au premier étage de la villa dell’ 
Olmo, trois salles d’inégale dimension, formant ensemble une 
surface totale d'environ 75 mètres carrés. Son emplacement 
correspond, sur la photographie de la villa, aux quatre fenêtres 
de gauche (fig. 7). Ce sont les appartements occupés jadis par 
la duchesse de Visconti. Ils sont encore tendus de soie jaune 
et enrichis de splendides fresques, de sculptures et de dorures 
parfaitement conservées. Nous pensons intéresser nos lecteurs, en 
donnant ci-dessous la liste des appareils télégraphiques et télé- 
phoniques exposés par les soins de l'Ecole supérieure des Postes 
et Télégraphes. - 

. Souhaitons à l'exposition Volta, qui fermera ses portes à la 
fin d'octobre, le succès qu’elle mérite tart pour la noblesse’ du but 
qu’elle se propose d’atteindre, en glorifiant le travail dans la per- 
sonne de Volta, que par la beauté des merveilles qu'elle a su 
réunir, grâce au dévouement de tous ceux qui, dans chaque 
pays, ont contribué à son organisation. 
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OBJETS EXPOSÉS 
DANS LE STAND DE L'ADMINISTRATION FRANÇAISE 
DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES. 


1. Photographie de Volta. 

2. Modèle de télégraphe Chappe (1792). 

3. Boussole des tangentes de Pouillet (1836). 

5. Récepteur à cadran de Bréguet (1844). 

6. Pont de Wheatstone de Mouilleron (1846). 

7. Système de translation de Mouilleron (1846). 

8. Poste français complet (1850). 

9. Récepteur électro-chimique de Pouget- oise (1852). 
10. Récepteur téléphonique de Bourseul (1854). 
11. Transmetteur Morse à frotteur (1855). 
12. Sonnerie à mouvement d’horlogcrie de Bréguet. 
13. Manipulateur à cadran de Bréguet (1859). 
14. Télégraphe Bréguet à trois aiguilles. 
15. Récepteur à signaux arabes. 
16. Crayon manipulateur d’Ailhaud (1860). 
17. Relais polarisés de Bréguet (1865). 
18. Appareil imprimeur à cadran de Joly (1867). 
19. Manipulateur Morse magnéto-électnque de Bréguet (1871). 
20. Relais à deux armatures de Sieur (1875). 
21. Parleur militaire de Vinay (1876). 
22. Traducteur double de Baudot (1879). 
23. Tr. duct.ur Bardot n° 1 (1880). 
24. Récepteur de rappel de Deniaux. 
25. Boite de câbles Fortin Hermann. 
26. Galvanomètre de précision de Charles (1880). 
27. Balance électrique de Charles. 
-8., Perfor teur à clivier manipulateur alph. bétique (1881). 
29, Perforateur à clavier à cinq touches, 
30, Tr. n metteur automatique. 
31. Elcctromètre de Curie à quadrants (1885). 
32. Manipulateur double à décharge de Farjon (1892). 
33. Cohéreurs de Branly. 
34. Triductour non-rot tif Y Eglin. 
35. Tableau télégraphique extensible, 
36. Tableau téléphonique extensible. 
37. Amplificateur pour cables télégraphiques sous-marins. 
38. Boite de sous répartition de câbles téléphoniques. 
( interurbain, 

urbain, 
l d'arrivée, 
40. Nouvel appareil universel pour tubes pneumatiques. 
41. Panneau représentant les différents organes d’une guérite de coupure. 
42. Lampes de sûreté Klein-Pujol. 

43. Piles à dépolarisation pur l'oxygène de l'air. 

44. Ligne aérienne (armement Lorain). 

45.7 Poteau simple armé en porte-à-faux. 


39. Multiple extensible 
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. Deux potelets scellés en façade. 

. Poteau tête de ligne. | 

. Boîte Mouly, liaison de l’aérien et du souterrain. 

. Les nouveaux appareils téléphoniques de l’administration française des 


PET, | d 


. Automatique rural. 

. Echantillon de câbles téléphoniques français à grande distance. 

. Dispositif de protection contre les chocs acoustiques. 

. Éléments de tête verticale de répartiteur téléphonique avec fusibles ther- 


miques à signalisation et réenclanchement automatiques. 


. Appareils téléphoniques à prépaiement. 
. Appareil télétype. 
. Combineur, chercheur sélecteur et relais destinés aux centraux automa- 


tiques de Paris. 


. Mesure des affaiblissements (Service d’études et de recherches techniques, 


1926). 


. Maquette de distributeurs de lignes d’orûre. 

. Poste d'émission radiotélégraphique. 

. Postes régionaux de T.S.F. (oscillateur). 

. Postes régionaux de T.S.F. (modulateur). 

. Amplificateur microphonique. 

. Amplificateur de puissance. 

. Boîte de contrôle des divers appareils d’émission. 

. Appareil de signalisation (émission). 

. Appareils de signalisation (studio). 

. Poste récepteur pour ondes courtes. 

. Poste récepteur à trois lampes. 

. Poste récepteur à quatre lampes. 

. Liaison radioélectrique France-Colonies. 

. Traitement chimique des poteaux télégraphiques. 

. Aiguilles à roulements croisés. 

. Supports à volets mobiles renfermant notices et photographies diverses, 
. Carte des câbles téléphoniques français à longue distance. 

. Poste de relais des câbles téléphoniques à longue distance. 

. Photographie des postes radio-télégraphiques coloniaux français, de la 


station radio-téléphonique de l’École supérieure des P.T.T.. du Service 
d’études et de recherches techniques. 


. Photographie de galeries en béton de ciment injecté. 


NOUVEAU SYSTÈME DE TÉLÉGRAPHIE MULTIPLEX 
PAR COURANTS 
DE FRÉQUENCES ACOUSTIQUES, 


par E. MONTORIOL, 
Inspecteur des Postes et Télégraphes. 


Considérations générales. — La construction des càbles 
souterrains sous papier, qui se poursuit actuellement, donne un 
regain d'intérêt à la télégraphie multiplex par courants alterna- 
tifs. Réalisée, il y a tantôt quarante ans, par Mercadier, perfec- 
tionnée par lui et son collaborateur, M. Magunna, elle n’était pas 
entrée dans le domaine de la pratique, malgré les avantages de pre- 
mier ordre qu'elle offre à l'exploitation. Cela tient à diverses causes : 
en premier lieu, les circuits aériens, les seuls dont on disposat 
jusqu'ici, ne sont pas stables, et le moindre déséquilibre occasionne, 
sur les circuits voisins, de fâcheuses perturbations. D'autre part, 
les sections de câbles urbains, que comportent inévitablement 
les circuits aériens, occasionnent un affaiblissement d'autant plus 
= considérable que les fréquences sont plus élevées et limitent, par 
conséquent, la gamme de celles qu’on peut affecter à la télégraphie 
multiplex. Enfin et surtout, les nombreuses causes de dérangements 
auxquelles sont exposés les circuits aériens, pertes, mélanges, rup- 
tures, etc... auraient eu des conséquences d'autant plus graves que 
le nombre de communications simultanées, effectuées sur chacun 
d'eux, aurait été plus élevé. 

Il en va tout autrement avec les circuits souterrains, parfi- 
tement équilibrés et d'une stabilité absolue, et la télégraphie mul- 
tiplex permettra de récupérer le prix, nécessairement plus consi- 
dérable, de ce genre de conducteurs : la superposition d’un nembre 
élevé de transmissions simultanées peut ainsi procurer une exploi- 
tation tout à la fois stable et économique. 
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Le nombre possible de ces communications dépend du degré 
de pupinisation du circuit ; même avec la charge dite « lourde », 
il est possible d’en réaliser huit, soit quatre dans chaque sens, cha- 
cune d'elles assurant le fonctionnement d’un quadruple Baudot, 
à la vitesse normale de 180 tours par minute. 

Le nouveau système, dont la description va suivre, a été réa- 
lisé par la « Société d’études pour liaisons téléphoniques et télé- 
graphiques à longue distance », qu’on désigne couramment sous les 
initiales : S.E.L.T.. Il a été étudié par M. Pagès, ingénieur à ladite 
société. Essayé tout d’abord sur un circuit téléphonique aérien 
Paris—Lyon, où il a très bien fonctionné, il est installé, depuis le 
commencement de février dernier, sur un circuit du câble Paris— 
le Havre. | 

La figure 2 donne le schéma d'ensemble, dépouillé de tous les 
organes accessoires, tels que batteries, appareils de mesures, rhéos- 
tats de chauffage, etc... Le poste représenté est équipé pour huit 
fréquences, quatre dans chaque sens. On y voit : à gauche, les quatre 
oscillateurs, générateurs des fréquences utilisés à la transmission ; 
à droite, les amplificateurs récepteurs ; à la partie médiane, un ampli- 
ficateur général, un dispositif d’équilibrage, servant à relier au cir- 
cuit les organes transmetteurs et récepteurs, et évitant l’interfé- 
rence de la transmission sur la réception ; enfin un dispositif sépa- 
rateur, permettant d'utiliser, en plus des huit transmissions par 
courants harmoniques, une transmission en courant continu. 

Chacun de ces organes va faire l’objet d’un examen spécial. 


Oscillateurs. — Chacun des oscillateurs se compose d’une 
lampe unique, du type utilisé dans les répéteurs téléphoniques, 
et dont la grille est polarisée par une batterie négative de 12 volts. 
La fréquence des oscillations dépend de la fréquence de résonance 
d'un circuit oscillant, inséré dans le circuit de plaque ; il se compose 
d'une capacité fixe, C,, et d’une self variable, Li, qu'on règle par 
le déplacement du noyau. Ce circuit oscillant est shunté par une 
résistance, R,, qui permet de régler l'intensité des signaux. La résis- 
tance R,, a pour effet d'augmenter l'amortissement du circuit 
équivalent, mais le rapport des enroulements du transformateur 
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de grille, T,, est tel que l’amorçage des oscillations reste possible. 
Dans ces conditions, la tension aux bornes du circuit oscillant 
demeure toujours très faible, de même que l’énergie accumulée dans 
celui-ci : l’oscillateur est donc capable de suivre sans défaillances 
les transmissions les plus rapides. 

Les oscillations sont transmises à un circuit c: mmun par l'in- 
termédiaire d’un transformateur, T,, dans le secondaire duquel 
sont intercalés l’armature et le butoir de travail d’un relais Baudot. 
Celui-ci est actionné par l’une des installations de transmission, et 
les signaux qu'il enregistre produisent, dans le circuit secondaire, 
des fermetures et des interruptions, de telle sorte que ces signaux 
se trouvent reproduits, sous la forme de trains d'ondes, dans le cir- 
cuit commun. 

Les quatre oscillateurs sont branchés en parallèle. Pour éviter 
des dérivations appréciables des uns dans les autres, on a intercalk. 
entre chacun d’eux et le circuit ccmmun, une résistance, Ra, de 
40.000 ohms environ. 


Système équilibré. — Afin que les courants de transmis- 
sion ne puissent se rendre dans l’amplificateur général de réception, 
on a disposé un « système équilibré », semblable à ceux qu’on emploie 
dans les répéteurs téléphoniques réversibles. Il comprend essentiel- 
lement un transformateur à six enroulements, groupés en séries 
deux à deux ; l’un des groupes ferme le circuit commun des oscil- 
lateurs et est parcouru par tous les trains d'ondes émis par ceux<i; 
les deux autres groupes ont leur point de jonction relié à l'ampli- 
ficateur général; leurs extrémités communiquent, l’une avec le 
circuit de ligne, à travers un transformateur « translateur », l'autre 
avec une :mpédance d'équilibre, qui reproduit, pour toute la g: mme 
des fréquences utilisées, l’mpédance apparente de la ligne et des 
organes branchés entre elle et le système équilibré. Les courants 
de transmission, induits par le premier groupe d’enroulements, 
parcourent en série l’mpédance d'équilibre et le primaire du 
translateur, qui les reproduit sur la ligne. On voit que, grâce à 
ce système d'équilibrage, ils n’agissent pas sur l’amplificateur gé- 
néral ou, tout au moins, leur influence est pratiquement négligeable. 
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* Les courants de réception, venant du circuit extérieur, tra- 
versent le translateur, se dérivent au point de jonction des deux 
enroulements des 2° et 3e groupes du transformateur équilibré et 
vont actionner l’amplificateur général : ils ne passent donc pas 
dans l’impédance d’équilibre. 

Dans le cas où, concurremment avec les transmissions par cou- 
tants alternatifs, on fait usage d’une transmission à courant con- 
tinu, on branche en dérivation sur le circuit de ligne un « sépara- 
teur », sorte de filtre passe-bas, qui arrête les courants alternatifs 
et laisse passer seulement les courants continus ; afin que ceux-ci 
n’aillent pas se shunter dans le secondaire du translateur, ce der- 
nier est coupé par un condensateur d'arrêt. 


Amplificateur général. — Avant de se rendre dans les 
récepteurs sélectifs, les courants venant de la ligne sont tout d’abord 
reçus dans un amplificateur général, comportant une seule lampe 
triode, qui amplifie indistinctement tous les signaux. Le transfor- 
mateur T, dont le secondaire est inséré dans le circuit de grille, 
a son primaire shunté par un potentiomètre, P, de 600 ohms : en 
manœuvrant celui-ci, on peut faire varier l’amplification suivant 
l’affaiblissement du circuit extérieur. Une batterie de polarisation, 
Va, permet de donner à la grille le potentiel négatif optimum (9 à 
12 volts). 

Le transformateur T,, dont le primaire est placé dans le cir- 
cuit de plaque, renvoie les signaux amplifiés dans un circuit com- 
mun, sur lequel les quatre récepteurs sélectifs sont branchés en déri- 
vation. 


Amplificateurs récepteurs. — Chaque récepteur comporte 
deux étages. Le premier est un étage d'amplification sélective. 
Il doit répondre aux conditions suivantes : 

1° présenter une sélectivité très aiguë et une grande sensibilité 
pour la fréquence sélectionnée, 

29 avoir néanmoins une constante de temps assez faible pour ne 
pas déformer les signaux les plus rapides, 

3° présenter une impédance d'entrée très grande, de façon à 
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pouvoir être mis en parallèle avec les trois autres récepteurs et 
ne pas gêner la réception des trains d’ondes de fréquences différentes 
sur lesquelles sont -accordés ces récepteurs. 

Les signaux, venant du circuit commun, sont transmis à la 
grille par l’intermédiaire du transformateur élévateur de tension: 
T, ; les courants amplifiés sont renvoyés au second étage par le 
transformateur T,. 

La sélectivité de cet amplificateur est rendue très aiguë grâce 
au dispositif suivant : daas le circuit de plaque, on a placé une capa- 
cité, C,, et une self réglable, L,, connectées en série et en résonance 
l’une avec l’autre pour la fréquence qu’on désire recevoir à l'exclu- 
sion des autres ;. puis, en parallèle avec ces organes, le primaire 
d'un troisième transformateur, T,, dont le secondaire peut réagir 
sur la grille par l'intermédiaire du transformateur T,. Dans les 
conditions ordinaires, le transformateur T,, servirait à l:e rétro- 
action, c'est-à-dire au renforcement des signaux reçus. Mais si, en 
inversant convenablement les connexions, on obtient que la ten- 
sion de rétroaction, au lieu d’être en phase avec la tension à ampli- 
fier, ait, avec cette dernière, une différence de phase supérieure 
à 90°, l'effet amplificateur sera diminué, tout au moins pour les 
fréquences autres que celle qu’on désire amplifier, ainsi qu'on va 
le voir. En effet, lorsqu'on recevra la fréquence pour laquelle la 
capacité et la self ont été mises en résonance, l’impédance deviendra 
presque nulle, le transformateur sera shuntté et la diminution 
de lamplification, due à la rétroaction, ne se produira pas. Au 
contraire, pour les autres fréquences, le circuit capacité-self pré- 
sente une impédance d'autant plus élevée qu'elles s'écartent 
davantage de la première : elles passeront donc dans le transfor- 
mateur, et la rétroaction agira pour diminuer l'amplification de 
toutes ces fréquences indésirables. 

Les selfs dont il s'agit sont à noyau torique, en matière magne- 
tique agglomérée, dont les pertes sont réduites au minimum. Une 
pelite self d'appoint, à noyau mobile, permet de régler exactement 
Sur la fréquence à recevoir. 

Comme dans l’amplificateur général, la grille est polarisée 
négativement entre 9 et 12 volts ; la batterie de plaque a 160 volts. 
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Amplificateur détecteur sélectif. — Cet amplificateur doit 
être sélectif, mais à un degré moindre que le précédent, car il 
importe avant tout qu'il ait une constante de temps extrêmement 
faible. Le courant détecté qu'il fournit doit avoir une intensité 
suffisante pour actionner nettement un relais ne du modèle 
«à grande sensibilité ». 

Ainsi qu'il a été dit plus haut, les signaux amplifiés par le 
premier étage sont renvoyés au suivant par le secondaire du trans- 
formateur T,.'Ce renvoi a lieu dans le primaire d'un autre trans- 
formateur, T,, par l'intermédiaire d’un potentiomètre, R,, de 
600 ohms, qui permet de faire varier à volonté l’armplitude de la 
tension appliquée à la seconde grille. | 

Le secondaire du transformateur T,, communique, d’une part, 
avec la grille de la deuxième ampet d'autre part avec une batterie 
négative de 50 à 60 volts. 

Dans le circuit de plaque se trouvent : les bobines du relais 
Baudot, shuntées par un condensateur, C,, puis un circuit oscillant 
formé d'une self, L,, et d'une capacité, C,, placées en parallèle ; 
le tout est shunté par une résistance réglable, R. Le circuit oscil- 
lant est accordé sur la fréquence à recevoir. 

La chute de tension, produite dans ce système par le courant 
amplifié, agit comme tension de rétroaction dans le circuit d’entrée ; 
mais cette chute est très différente suivant que ce courant a ou 
n'a pas la fréquence d'accord. En effet, lorsque des courants de 
cette fréquence sont amplifiés par la lampe, la self et la capacité, 
formant bouchon, ne laissent passer aucun courant : la tension aux 
bornes de R, est donc max ma et le transformateur T, réagit sur 
la grille ; mais ccmme, cette fois, cette tension est en phase avec la 
première, on obtient une augmentation de l’amplification. Au con- 
traire, pour toutes les autres fréquences, les courants se dérivent 
dans la self et la capacité; la tension de rétroaction est affaiblie et 
ne produit aucun effet appréciable. 

ILa résistance variable R, sert à régler la valeur de cette ten- 
sion. Il est intéressant de remarquer que ce réglage est absolument 
indépendant de celui de la fréquence, ce qui rend très faciles les 
opérations de mise au point. 

Ann. des P.T.T., 1925-IX (16° année) 95 
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La grille étant rendue fortement négative, comme il vient 
d’être dit, le point de fonctionnement se trouve ramené tout au 
bas de la caractéristique de plaque, dans la partie concave, de sorte 
qu’à l’état de repos le courant de plaque, qui parcourt le relais, 
est, sinon nul, tout au moins très faible. Afin de compenser l’action 
de ce courant résiduel, et aussi pour obtenir qu'après chaque signal 
Pindex du relais soit ramené et maintenu solidement sur le butoir 
de repos, on fait passer dans un second enroulement (représenté 
en pointillé sur le schéma) un courant permanent fourni par une 
batterie de 40 volts. On en règle l’intensité à l’aide. de la résistance 
R,. Le relais ayant été préalablement réglé à l’indifférence, c'est 
uniquement à l’aide de cette résistance qu'on parfait le réglage 
pendant la réception. 

La forte polarisation négative donnée à la grille présente 
Fa vantage suivant : si on applique au détecteur une tension alter- 
native progressivement croissante, ce qui est le cas d’un signal 
déformé, le courant détecté est d ‘abord nul, puis apparaît à partir 
d’une certaine amplitude ; grâce à la rétroaction, il atteint très 
rapidement l'intensité de saturation et demeure sensiblement 
constant : on obtient, grâce à cette montée brusque, une grande 
régularité dans le m ment du fonctionnement du relais, ce qui, 
au baudot, est un avantage de premier ordre. 

Le relais, ainsi actionné, peut renvoyer les signaux sur une 
autre ligne, ou directement dans les électro-aiguilleurs d’un tra- 
ducteur, par l'intermédiaire de la 4€ couronne du distributeur. Dans 
ce dernier cas, il va sans dire que le butoir de repos est démuni de 
la batterie indiquée sur le schéma. 


Agencement général. — La figure 1 représente l’un des 
postes qui ont servi aux essais. La S.E.L.T. construit actuellement 
deux postes définitifs, plus complets, destinés à remplacer les pre- 
miers. Les organes principaux, ainsi que tous leurs accessoires, 
sont placés sur un bâti vertical en charpente métallique (fig. 1). 
Les éléments sont fixés sur les deux faces de platines amovibles ; 
celles-ci sont boulonnées verticalement sur des panneaux formant 
la partie supérieure du bâti. Au dessous de ces panneaux se trouve 
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une table en ébénisterie, fixée à la charpente, et sur laquelle sont 
encastrés les relais et leurs accessoires, ainsi que divers organes de 
commutation et de mesure ; enfin, à la partie inférieure et sur la 
face postérieure du bâti est fixé un panneau vertical portant un 
certain nombre d'organes secondaires : lampes et résistances de 
protection, bornes, fusibles, rhéostats, batterie de polarisation des 
grilles à prises amovibles, poste téléphonique, réglettes de raccor- 
dement, etc... Tous ces organes sont groupés méthodiquement et 
facilement accessibles. 

Les relais sont placés sur un socle encastré dans la table ; les 
connexions sont assurées par des contacts à ressort, comme dans 
les translations Baudot, de sorte que leur enlèvement et leur mise 
en place peuvent se faire instantanément. Les relais de transmis- 
sion, commandés par les installations télégra phiques, sont du type 
Baudot ordinaire, de 600 ohms. Les relais de réception sont égale 
ment du type Baudot, mais du modèle dit «à grande sensibilité » : 
ils cemportent un enroulement principal de 5.000 ohms et un 
enroulement de compensation de 2.000 ohms. 

Sur la face antérieure du socle se trouve un millio mpèremèėtre 
à courant continu, destiné à contrôler, soit le courant détecté cir- 
culant dans l’enroulement principal du relais de réception, soit le 
courant de compensation ; une clé d’inversion permet d'insérer 
l'instrument de mesure dans le circuit qui convient. 

Enfin le bâti supporte encore un panneau de coupures et un 
panneau de contrôle. 


Panneau de coupures. — Sur ce panneau convergent les 
circuits d'entrée, de sortie et d'écoute de tous les générateurs el 
récepteurs, ainsi que de l’amplificateur général ; sur l’entrée et la 
sortie de chacun de ces organes sont insérés des jacks à rupture 
qui, en temps normal, établissent les connexions, mais permettent 
de les couper à l’aide de fiches à cordon ; le panneau comprend, en 
outre, les clés d'écoute des oscillateurs et des différents amplifi- 
cateurs et enfin un jack de mesure : on peut ainsi procéder rapide- 
ment au contrôle ou à la mesure des différents organes, localiser 
les dérangements, etc... 
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Panneau de contrôle. — Ce panneau concentre les cir- . 
cuits d'alimentation des oscillateurs et des amplificateurs. Ces 
circuits sont communs à toute l'installation ; toutefois des selfs 
d'arrêt sont placées entre la prise de batterie de plaques et chacun 
des amplificateurs, afin d'éviter l’interférence des signaux circu- 
lant dans chacun d'eux. | 

La simple manœuvre de clés permet d’allumer ou d'éteindre 
les différentes lampes ; de mesurer ou de régler, au moyen d'ins- 
truments appropriés, la tension des différentes batteries, l’intensité 
dans chacun des circuits de chauffage ou de plaques, la fréquence 
des oscillations des lampes génératrices, etc... 

Deux voltmètres à contacts maxima et minima, placés res- 
pectivement sur les batteries de chauffage et de plaques, signalent 
automatiquement tout dérangement par l'allumage d’une lampe 
d'alarme et le fonctionnement d’une sonnerie. Les voltages de pola- 
risation des grilles étant fournis par une batterie de piles sèches, 
qui ne débitent aucun courant, cette batterie ne comporte pas de 
dispositif de signalisation automatique : on se contente de vérifier 
sa tension chaque matin. 

Des fusibles automatiques, insérés dans les circuits de chauf- 
fage et de plaques, provoquent, en cas de court<ircuit, l’allumage 
d'une lampe et le fonctionnement d’une sonnerie, comme dans le 
cas précédent. 


Réglages. — Grâce à la disposition des organes sur le pan- 
neau, les mises au point sont effectuées avec facilité et rapidité. 

Pour régler le chauffage d’une lampe, on abaisse d’abord une 
clé, pour inclure dans le circuit un ampèremètre placé sur le pan- 
neau de contrôle; puis on agit sur le rhéostat de chauffage. Une 
autre clé permet de vérifier l’intensité du courant de plaque. Ces 
dispositifs sont identiques pour tous les amplificateurs. 

Lorsqu'on donne une certaine valeur à la résistance variable 
d’un générateur, des oscillations sont amorcées. On ajuste leur fré- 
quence en déplaçant le noyau mobile de la self, d'après les indica- 
tions du fréquencemètre à lecture directe. Dès qu'on a obtenu le 
régime désiré, on règle l'intensité des oscillations à l’aide de la résis- 
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tance variable. Comme il a été dit plus haut, ces deux réglages sont 
absolument indépendants l’un de l’autre, ce qui en facilite l’exécu- 
tion. 

Lors de la première mise en marche du poste, on règle l'am- 
plificateur général à une valeur moyenne, et on détermine la sensi- 
bilité de chaque amplificateur, sélecteur et détecteur, de manière 
à obtenir une réception correcte dans les traducteurs : on tient 
compte, de la sorte, des inégalités dans la qualité de transmission 
du circuit de ligne pour les différentes fréquences. En cas de varia- 
tion, on agit sur le potentiomètre de l’amplificateur général. 

Le réglage pratique des amplificateurs récepteurs se fait dans 
les mêmes conditions que celui des oscillateurs. Toutefois, en ce qui 
concerne la dernière lampe (détectrice), la forte polarité négative 
donnée à la grille rend à peu près nul le courant de plaque : pour 
permettre la vérification du fonctionnement, on a prévu un bouton- 
poussoir, qui substitue momentanément à la polarisation de détec- 
tion une polarisation plus faible (de 9 à 12 volts) : la déviation du 
milliampèremètre indique alors l’état de la lampe. 

On a vu plus haut que la réaction, dans la lampe détectrice, 
a pour effet de provoquer un fonctionnement très brusque de la 
détection, au moment où l’amplitude de la tension appliquée dépasse 
une certaine valeur : on obtient ainsi, dans le relais, des signaux 
très bien découpés, quelle que soit la déformation résultant de l'effet 
sélectif de la première lampe. Pour vérifier ce découpage, on fait 
usage du casque d’écoute ; on ajuste, s’il y a lieu, la réaction à 
l’aide de la résistance R,. 

Lorsque les différents amplificateurs et oscillateurs ont été 
ainsi réglés, il suffit d’enfoncer dans les jacks des relais les fiches 
correspondant aux amorces des appareils télégraphiques, pour que 
la communication soit prête à fonctionner en ligne. Malgré la mul- 
tiplicité des transmissions simultanées, cette mise au point se fait 
dans un temps extrêmement court. 


Conclusion. — Le système multiplex de la S.E.L.T. est, 
depuis le 5 février dernier, en service quotidien de 7h45 à 20h45, 
sur un circuit pupinisé à deux fils, Paris—le Havre. 
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Les huit fréquences sont employées à raison de deux par appa- 
reil, afin d'obtenir l’alternat des transmissions. C’est ainsi que l’on 
dessert : | 

1 quadruple Baudot le Havre—Paris—Hambourg, avec les pul- 
sations 5.000 et 6.000 ; 

1 triple duplex Londres—Paris—Berne—Zurich, avec: 7.000 et 
8.000 ; 

1 double duplex Londres—Paris—Bâle, avec 9000 et 10.000 ; 

1 hughes Paris—Fécamp, avec 11.000 et 12.000. 

Il convient de remarquer que ce sont les nécessités du trafic 
qui ont dicté cette affectation quelque peu disparate : on aurait 
pu, tout aussi bien, installer quatre quadruples Baudot, ce qui 
aurait donné, au total, 16 secteurs simultanément en activité. 

Les directions intéressées sont unanimes à reconnaître le bon 
fonctionnement du système, la facilité et la stabilité de son réglage. 
Aussi le Comité technique (2° section) vient-il, dans sa séance 
du 13 juin, de préconiser l'achat des deux postes complets, et leur 
maintien sur la communication actuelle. Il va sans dire que cette 
acquisition a’implique nullement, pour l'instant tout au moins, 
l'adoption exclusive du système de la S.E.I.T. et que l’administra- 
tion se réserve de soumettre à des essais analogues tous ceux qu’on 
pourrait lui proposer, afin de pouvoir juger de leur valeur relative 
en connaissance de cause. Mais il n'est pas douteux que le jeune 
ingénieur de la S.E.L.T., M. Pagès, qui a si bien réalisé le proto- 
type, s’efforcera, s’il y a lieu, de le perfectionner, afin de soutenir 
éventuellement la comparaison avec ses concurrents qui, jusqu’à 
ce jour, sont tous étrangers. 

Ajoutons, pour terminer, que M. Pagès essaye, en ce moment, 
sur un circuit aérien Paris—Lyon, un autre dispositif qui permet 
des transmissions télégraphiques multiplex sans gêner l'échange 
des conversations téléphoniques ordinaires sur ce même circuit. 
Ce dispositif fera l’objet d’un prochain article si, comme il y a lieu 
de l’espérer, il donne bien tous les résultats qu’on en attend. 


LE CHAMP MAGNÉTIQUE 


au voisinage d’une ligne électrique 
à courants alternatifs, (!) 
par L.-J. COLLET, 
ingénieur des Postes et Télégraphes. 


Le description du champ électro-magnétique au voisinage 
d’une ligne électrique est un problème important et difficile. Sa 
solution intéresse tous les électriciens, aussi bien les techniciens 
des télécommunications que les techniciens du transport de l'énergie 
électrique. 

Le problème étant difficile, il n'y a pas lieu de s’étonner que 
l’on n’en possède point encore de solution complète. Il s’est d'ailleurs 
rencontré une circonstance très heureuse dans la pratique : sans 
qu'il ait été utile de recourir à une théorie complète pour justifier 
cette manière de faire, on a pu souvent réduire la solution du pro- 
blème général à l’ensemble des solutions de problèmes élémentaires 
comportant seulement l'emploi d’un nombre restreint de variables, 
et relativement aisés à résoudre presque complètement. Il est pos- 
sible d'étudier, avec une approximation habituellement suffisante 
pour les besoins industriels, tous les problèmes relatifs à des systèmes 
de dimensions finies et à des phénomènes lentement variables, 
sans soupçonner l'existence de l’ensemble des lois générales du champ 
électro-magnétique sous leur forme complète :ainsi se trouve établie, 
par exemple, la théorie de la transmission des courants électriques 
développée dans nos traités classiques d’électrotechnique. 

Cependant le recours aux équations générales vient parfois 
s’imposer lorsqu'on veut faire une étude plus précise : il s’est montré 
nécessaire, notamment, lorsque l'on a voulu déterminer la loi des 


1. Article extrait du Bulletin de la Société française des électriciens, juin 
1927. 
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phénomènes comportant la circulation de courants dans des conduc- 
teurs massifs. 

Or on est justement dans ce cas lorsqu'on se propose d'étudier 
le champ électromagnétique d’une ligne, puisqu'il y a alors circu- 
lation de courants dans le sol, 

Depuis longtemps déjà s'est posé le problème de la détermina- 
tion des actions électromagnétiques d’une ligne sur une autre ligne 
plus ou moins rapprochée. Dès l’origine, on a cherché à réduire immé- 
diatement sa solution à celle de problèmes élémentaires. Nous aurons 
l’occasion de le dire, la chose était justifiée. On s’est attaché à ré- 
soudre ces problèmes par les méthodes usuelles, sans essayer de 
se rendre compte de la légitimité de leur emploi. Les efforts faits 
dans ce sens n'ont été couronnés que d’un succès partiel. Des études 
récentes plus complètes ont éclairé d’un jour nouveau des points 
restés obscurs jusqu’à présent. 

Nous voudrions donner, dans cette communication, quelques 
a perçus sur ces recherches récentes. En premier lieu, nous essa yerons 
de montrer comment se pose le problème, d'indiquer quelles rela- 
tions existent entre les grandeurs du champ électromagnétique 
et les grandeurs électriques familières à tous et susceptibles d’une 
détermination expérimentale, de faire voir comment quelques 
remarques relatives aux équations générales, l'examen des données 
et la connaissance de certains faits d'expérience conduisent à des 
simplifications importantes et permettent notamment d'aborder 
à peu près indépendamment l’une de l’autre, dans des cas très géné- 
raux, la détermination des effets d'influence électrique et la déter- 
mination des effets d’induction magnétique. Nous préciserons 
l’énoncé du problème analytique fondamental à résoudre, pour l’é- 
tude de cette seconde question. 

En second lieu, nous signalerons la solution nouvellement pro- 
posée de ce dernier problème, lorsqu'on adopte certaines hypothèses 
simplificatrices, assez générales cependant ou assez plausibles. 

Une circonstance heureuse permettra de complèler cette com- 
munication. En même temps qu'étaient poursuivies, de différents 
côtés, les recherches théoriques, il a été entrepris en Allemagne 
une étude expérimentale du problème de l'induction magnétique. 
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Nous pourrons donc rapprocher les résultats expérimentaux des 
indications de l’analyse, et tirer de cette discussion quelques ren- 
seignements utiles pour l'orientation d’études ultérieures. 


RAPPEL DES ÉQUATIONS GÉNÉRALES DU CHAMP 
ÉLECTROMAGNÉTIQUE. 
APPROXIMATIONS ET SIMPLIFICATIONS PERMISES DANS L’ÉTUDE 
DES EFFETS D'INDUCTION MAGNÉTIQUE. 


Considérons une ligne d'énergie, à proximité de laquelle se 
trouvent des conducteurs. Cherchons à nous rendre compte de la 
manière dont pourront être utilisées les équations générales du 
champ électromagnétique, pour déterminer l’état électrique de ces 
conducteurs voisins, à partir de données qu’il est possible de relever 
expérimentalement. 

Ecrivons d’abord, sous leur forme traditionnelle, les équations 
du champ électromagnétique. Ces équations établissent des relations 
entre le champ électrique E et le champ magnétique H. Soient, en 
chaque point, 

j la perméabilité (rapport de l'induction magnétique au champ 
magnétique) ; 

g la conductivité du milieu ; 

e sa constante diélectrique. 
On a, dans les milieux conducteurs, notamment dans le sol : 


(1) rot E =p ST 

(2) rot H = 4x G $ — F) E: 
et dans Pair : 

(3) | mt E=— p iE, 

(4) rot H =e S | 


On sait de plus que, dans tout milieu, 
(5) div # H = 0, 


dE 
(6) div (oE + —— Tr) =. 
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On sait enfin qu’à la surface de séparation de milieux de cons- 
tantes spécifiques différentes, demeurent continues les composantes 
tangentielles du champ magnétique H et du champ électrique E : 
les composantes normales de l’induction magnétique « H, et du 


LE 
vecteur i =g E + — T, qui représente l'intensité totale. 


Nous avons, dès le début, écrit sous cette forme les équations 
du champ électromagnétique, parce qu’en définitive c’est sous cette 
forme que nous les utiliserons après transformations ou simplifi- 
cations voulues. 

En éliminant E et H entre les équations (1) et (2) d'une part, 
(3) et (4) d'autre part, on obtient les équations aux dérivées partielles 
du second ordre qui, lorsque les milieux sont homogènes, ne renfer- 
ment que E et H. 

Si l’on connaissait, par exemple, les valeurs de E et H à la sur- 
face des conducteurs de la ligne d'énergie, le fait que les équations 
précédentes doivent être satisfaites dans chaque milieu, notamment 
dans le sol et dans les conducteurs voisins, qu’à l'infini les champs 
ne sauraient admettre d’autre valeur que zéro, qu'en outre les condi- 
tions de continuité doivent être satisfaites à la surface de ces conduc- 
teurs, suffirait pour permettre la détermination de E et de H. 

C'est ici que se rencontre une difficulté. 

Pratiquement, les grandeurs E et H échappent à la détermi- 
nation directe. Ce que connaissent les expérimentateurs, ce qu'ils 
savent mesurer avec plus ou moins d’exactitude, ce sont les inten- 
sités de courant et les tensions. D'autre part, ce sont également les 
répartitions des intensités et des tensions dans les conducteurs voi- 
sins qu'il est intéressant de déterminer. 

La relation entre l'intensité de courant et le champ électrique 
est bien connue. D'après la loi d’'Ohm, la densité du courant de 
conduction, dans un milieu de conductivité o, est égale à : 


(7) i=0E. 


Lorsqu'il s’agit de courants à variations suffisamment lentes, 
cette densité de courant diffère d’ailleurs extrêmement peu du cou- 


rant total (o += + — 5) E. 
4 + 
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La définition de la tension des électriciens est malheureusement 
moins bien connue. Dans tous les traités d'électricité théorique, il 
est de tradition de poser : 


(8) lE=—-V.V+6, 
dH 
(9) rot © = — u ETI 


et d'appeler la fonction V ainsi définie, un potentiel électrique. 

Cependant, la relation (9) ne définit le vecteur E qu’au gradient 
. près d’une fonction de forces arbitraire. Une condition nouvelle 
est nécessaire pour définir complètement 6, et, partant de là, pour 
définir (à une constante près) V au moyen de (8). Quelle doit être 
cette condition pour que V représente le potentiel des électriciens ? 
Nous posons incidemment la question. Il semble cependant que le 
potentiel des électriciens ne diffère pas du potentiel retardé, défini 
par la condition : 


2 
= (10) 4e 6 cas = div 6. 


Nous utiliserons donc cette relation dans la suite, en remarquant 
toutefois que, dans l’étude des phénomènes lents (notamment des 
phénomènes périodiques de fréquence relativement basse), la rela- 
tion (10) diffère suffisamment peu de la relation : 


(11) div 6 = 0, 


qui est certainement valable dans le cas des phénomènes station- 
naires (électrostatique ; courants continus). 

Ayant donc établi la relation existant entre jé intensités de 
courant et les tensions, nous voyons qu'il serait possible, à partir 
des données expérimentales, de poser le problème de la détermina- 
tion du courant magnétique. 

Quelques remarques vont cependant permettre, dans des cas 
usuels, de simplifier l'énoncé en réduisant la solution du problème 
général à celle de problèmes élémentaires plus simples : les solutions 
ainsi obtenues seront de premières approximations dont la validité 
sera extrêmement large. 

Pour simplifier l’écriture et l’exposition, plaçons-nous dans le 
cas d'un champ électromagnétique à variations purement sinusoi- 


o 
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dales, en régime permanent. Si œ est la pulsation, on aura en général : 

À 

dé 

Supposons en outre (condition généralement remplie de façon 

très ra pprochée, et utile pour pouvoir pousser un peu les calculs) que, 

dans tout le champ (ou du moins dans la région la plus voisine de 

celle où se trouvent les lignes qui nous intéressent), # et £ sont uni- 

formes, de telle sorte qu’il existe une vitesse bien définie de propa- 
gation des effets électromagnétiques. 

En éliminant H entre les équations (1) et (2) d’une part, (3) et 

(4) d’autre part, on obtient les équations aux dérivées partielles : 

Dans les conducteurs : 


= jo. 


(12) A E = 4xujo (o + — jo) E— peo’ y.V, 
d’où l'on tire : 
(13) AG + pee = 4rujoc E; 
Dans l'air : 
(14) AG + ue G = 0. 


D'autre part, on déduit immédiatement de (10) que, dans tous les 
milieux : 
(15) AV + peo V = 0. 

I n’est pas inutile d'écrire ces équations, qui, en définitive, 
servent au calcul de E ou de V. Mais pour leur discussion, il est pré- 
férable de leur substituer les équations intégrales, appelées aussi 
formules des potentiels retardés, dont l’équivalence avec les équa- 
tions précédentes est établie. Ces formules sont : 


Et =) 

(16) 6 =— jop [ff — 4 
| - dive al 

A EE div E (t o JA 


r 


d (2, 


Dans ces formules, l'intégration est étendue à tout le champ élec- 
tromagnétique. La lettre r représente la distance séparant le point 
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pour lequel on calcule V ou 6, du point où le champ a la valeur E. 
r 

Enfin le symbole E (i = 7=) signifie que la valeur de E inter- 
n 


venant dans la sommation pour le calcul du potentiel à l'instant { 
est non pas la valeur de E à ce même instant, mais la valeur à l'ins- 


r 
tant antérieur ( s5 a s 
Ver 


Jl est évident, d’après ces formules, que, lorsque d’une part 
le phénomène est suffisamment lent, d'autre part lorsque les dis- 
tances séparant le point pour lequel on calcule les potentiels, des 
points où se trouvent les éléments importants de la quantité sous 
le signe d'intégration, sont suffisamment petites, on peut assimiler 
les potentiels retardés aux potentiels simples. Mais, alors, les for- 
mules (16) et (17) ne diffèrent plus des solutions des équations aux 
dérivées partielles | 


(12 bis) AE = Arno jo E, Ta is 
(13 bis) A6 = 4ruojo E, ) Ne 
(14 bis) AG = AE = 0, dans l'air; 
+. Si | dans tous les 
(15 bis) aV=0. | milieux. 


De même, (10) ne diffère plus de (11). 

Une seconde remarque à faire est que, dans la détermination 
de & ou de V en un point donné, les valeurs du champ en des points 
éloignés interviennent relativement peu. Ainsi, dans les applications, 
on pourra sans danger simplifier les conditions aux limites qui doi- 
vent déterminer la solution générale, en substituant à des données 
se rapportant aux points éloignés, données parfois incertaines ou 
impossibles pratiquement à écrire, des données plus grossières et 
d'expression facile, si l'on sait par ailleurs (et, en fait, l'expérience 
renseignera généralement à ce sujet) qu’il correspond aux données 
nouvelles un champ assez peu différent du champ réel au voisinage 
du point considéré. Cela est intuitif et implicitement admis lors de 
toute étude. Il semble bon cependant d’énoncer cette proposition 
en termes relativement précis, ne serait-ce que pour bien marquer 
que le recours à la théorie générale ne rend pas stérile tout essai 


d'application pratique. 
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Nouvelle remarque : La quantité e E, entrant sous le signe 
d'intégration dans (16), représente, avons-nous déjà dit, la densité 
du courant de conduction. L'examen de la relation (16) montre que, 
si l’on altère le champ de manière à ne pas modifier sensiblement le 
flux de la densité de courant à travers des surfaces très petites, on 
ne change pratiquement pas &, en dehors de la région où l’on a 
modifié la répartition des densités de courant. Au contraire, dans 
cette région, la valeur de & dépend essentiellement de la valeur que 
prennent les densités de courant ; mais, si les dimensions trans- 
versales du conducteur sont petites par rapport à son éloignement 
des conducteurs voisins, le problème de la distribution de E, ou de 
a E à l’intérieur du conducteur peut être étudié comme si le conduc- 
teur existait seul. 

. De ce qui précède résulte que, pour déterminer & à l'extérieur 
des conducteurs, on peut faire abstraction des valeurs que possède 
. véritablement le potentiel V dans le champ, et conserver, comme 
seules données, les intensités de courant traversant chaque conduc- 
teur. Sans doute, lorsqu'on reviendra aux équations différentielles, 
on devra faire intervenir E (et non pas seulement 6) dans les condi- 
tions aux limites. Cela impliquera la détermination d'une certaine 
fonction de V. Mais peu importera que cette fonction diffère du 
véritable potentiel. La détermination de & demeurera bonne, au 
moins en première approximation. 

Cette remarque a une très grande importance. Elle montre 
que, notamment, la présence dans le champ d’un fil isolé n’altère 
pas le champ. En toute rigueur, ce fil sera le siège de courants plus 
ou moins intenses dont la répartition sera plus ou moins simple. 
Cependant, en pratique, le courant traversant toute la section droite 
sera nul. L'intégrale (16) étendue à tout le volume du fil sera insi- 
gnifiante. Il n’en irait pas évidemment de même si le conducteur 
était massif. 

Si donc on veut calculer & dans un champ comportant plusieurs 
fils 1, 2, 3, 4, et un conducteur massif que nous supposerons tout 
entier au potentiel O (ce sera, par exemple, le sol), on peut, en vertu 
du caractère linéaire des équations générales du champ, et grâce à la 
remarque précédente, procéder ainsi : Supposer successivement 
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l'existence du seul fil 1 et du sol, puis du seul fil 2 et du sol, et ainsi 
de suite. Calculer chaque fois, en tônction de la valeur de l'intensité 
du courant traversant 1, 2..,, un vecteur &, puis &., etc... Enfin 
ajouter l’ensemble. On aura ainsi obtenu &. 
Il est aisé de se rendre compte de la signification du vecteur &. 
L'équation (16 bis), 


montre que & ne diffère pas de la dérivée (changée de signe) du po- 
tentiel vecteur magnétique, utilisé pour définir les paramètres 
d’induction des circuits fermés. 

On peut préciser də vantage. 

Considérons un conducteur filiforme, placé dans le champ en 
une région où le champ a la valeur E. et disposé de telle sorte que & 
soit tangent à sa direction. Supposons que le conducteur est de dia- 
mètre suffisamment petit pour qu'en tous les points d'une même 
section droite E ait la même valeur que &. 

Proposons-nôus d'écrire qu’à la surface de ce conducteur est 
satisfaite la condition de la continuité de la composante tangentielle 
de E. : 

En un point intérieur du conducteur, on a : 


E = oi. 
D'autre part, à l’intérieur du conducteur est satisfaite l'équation : 
(12 bis) AE = A4xuojo E. 


Comme on admet que les conducteurs extérieurs n’influent pas sur 
ce qui se passe à l’intérieur du fil considéré, on peut résoudre (12 bis) 
une fois pour toutes. On fait ainsi correspondre, à la valeur Z de 
l'intensité du courant total traversant le fil, une valeur i de la densité 
du courant à la surface. 
Posons : | 
i ES 
P (p + Jo.) I. 
Un calcul classique montre que, en général, p est une fonction de 
w qui, lorsque © tend vers 0, tend vers la valeur de la résistance 
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linéique du fil en courant continu. o s’appelle généralement ła 
résistance effective du fil, supposé infiniment éloigné de tout autre 
conducteur. ./ est également une fonction de œ qui, pour un fil 


circulaire, quand « tend vers 0, tend vers £- . 


Ainsi, en définitive, le champ électrique, en un point de la. 
surface du fil, a pour valeur : 


E = (p + jo) I. 
Sa valeur est également : 


Ainsi : 
oV ; A : 
~-z =pl+joll —6. 


Lorsque le conducteur est seul dans le champ, le retour des. 
courants se faisant par la terre, on voit que la résistance linéique 
apparente du circuit est égale à la somme de p et de la partie réelle 


& i : 
de — T: La réactance apparente du circuit a une expression 


analogue. 

On peut dire que (—&) représente la force électromotrice d’in- 
duction propre (par unité de longueur), abstraction faite de l’induc- 
tion mutuelle des filets de courant traversant le fil lui-même. 

Si le conducteur est isolé à ses extrémités, de telle sorte que 
I=0 (ou du moins en diffère extrêmement peu), & représente la 
différence de potentiel par unité de longueur qui s'établit entre les 
extrémités du fil. Il est très important de remarquer que cette diffé- 
rence de potentiel n'existe qu'autant qu’un conducteur isolé est 
placé entre les deux points. Si l’on supprime le conducteur, on sup- 
prime la différence de potentiel : des électromètres placés entre le sol 
et chacun des bouts du fil donneraient une certaine déviation tant 
que le fil serait continu ; ils n’indiqueraient plus rien si l’on venait 
à couper le fil ou à le supprimer. 

La force électromotrice 6, due aux seuls conducteurs voisins 
(et que l’on peut mesurer, comme il vient d’être dit, par la diffé- 
rence de potentiel qu'elle fait naître aux extrémités d’un fil isolé), ne 
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dépend, avons-nous dit, que de l'intensité des courants traversant 
ces conducteurs. Elle ne dépend pas du courant traversant le fil, non 
plus que de sa tension. Rien ne nécessite qu’elle ait une valeur uni- 
forme tout le long du fil. Comme & est une fonction linéaire des in- 
tensités des courants, on peut l'exprimer au moyen de coefficients 
d’induction mutuelle quand les courants inducteurs sont uniformes, 
le long des fils. Il est à noter que ces coefficients ne sont définis que 
pour une pulsation donnée w du courant, lorsqu'il se trouve dans le 
champ des conducteurs massifs (le sol, par exemple) dans lesquels 
la répartition des courants varie lorsque change la fréquence. 

L'ensemble des développements précédents nous permet main- 
tenant de dégager quel est le problème d'analyse fondamental à 
résoudre pour étudier, dans un grand nombre de cas usuels, les phè- 
nomènes d’induction magnétique d'une ligne parcourue par des 
courants alternatifs en régime permanent. 

On doit considérer une ligne constituée par un fil unique dont 
les deux extrémités sont au sol. Sont considérées comme connus, 
d'une part, la configuration de la ligne, ses caractéristiques 
électriques : résistance linéique effective p, du fil supposé in finiment 
éloigné de tout autre conducteur, et fonction .{ relatives à la pulsa- 
tion œ considérée ; d’autre part, la valeur de l'intensité totale 1 qui 
la parcourt. | 

On admet qu'à la surface du conducteur le champ électrique est 
dirigé suivant l’axe du conducteur et a pour intensité : 


E = (p + jo.l) İ. 


Le problème consiste à déterminer un champ de vecteurs E, 
prenant cette valeur à la surface du fil, satisfaisant aux équations 
aux dérivćes partielles : 

AE = 0 | dans l'air, 
AE = 4apojo E dans le sol, 


et tels qu’à la surface du sol 

E n'ait pas de composante normale, 

E soit continu, ainsi que ses dérivées premières suivant toutes les 
directions. 
Cette dernière condition exprime que H, qui est, à un facteur cons- 
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tant près, łe rotationnel de E, est partout continu, puisque nous 
avons convenu de limiter l’étude au cas où la perméabilité est la 
même en tout point du champ. 

Il faut enfin qu'à l'infini E et toutes ses dérivées du premier 
ordre soient nulles. 

De la solution de ce problème, on pourrait déduire, par appli- 
cation des remarques faites plus haut, celle de tout problème plus 
compliqué : champ d’une ligne comportant plusieurs conducteurs ; 
action sur un fil ou un circuit fermé voisin, etc... | 

Pour en finir avec l'étude du problème général, nous indi- 
querons qu’une discussion analogue à celle qui vient d’être menée 
serait à faire pour déterminer dans quelles conditions on peut 
étudier en soi le problème de l'influence électrique. Nous n’en- 
treprendrons point ici cette discussion, assez délicate. Dans le cas 
général de la pratique, la chose est possible : l'étude du problème 
est faite depuis longtemps ; des résultats sont classiques et sem- 
blent bien rendre compte des faits expérimentaux. L'étude s’est 
d’ailleurs trouvée facilitée du fait que l’on peut admettre qu’en 
dépit de la circulation des courants dans le sol celui-ci se maintient 
à un potentiel uniforme, sauf toutefois au voisinage des points où 
les courants entrent dans le sol : les développements précédents 
aident à comprendre qu'il n’y a pas incompatibilité entre le fait 
que des courants circulent dans le sol et l’hypothèse que son poten- 
tiel demeure nul. 


RÉSULTATS D'ÉTUDES THÉORIQUES RÉCENTES, AU SUJET DES EFFETS 
D’'INDUCTION MAGNÉTIQUE D’UNE LIGNE 
ADMETTANT LE SOL COMME CONDUCTEUR DE RETOUR. 


L'énoncé que nous avons indiqué précédemment est celui d’un 
problème très général : certaines données n’ont pas été précisées 
(configuration de la ligne). Même au cas où la solution de ce problème 
serait formellement possible, il faudrait, pour les applications, tenir 
compte de la forme du sol au voisinage de la ligne, et de la se arti- 
tion des conductivités dans sa masse. 

Depuis quelques années, différents auteurs ont étudié quelle 
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était la solution du problème énoncé lorsque ces données vagues 
étaient précisées. 

Pour faciliter les calculs, tous ont eoasidéré que la ligne indus- 
trice était assimilable à un conducteur rectiligne. Cependant certains 
ont admis qu’en ce qui concerne la distribution du champ magné- 
tique dans l’air le rôle du sol était analogue à celui de conducteurs de 
formes plus ou moins variées (plaque mince indéfinie, conducteur 
de dimensions infinies s'étendant au delà d’un eylindre de révolu- 
tion admettant le fil comme axe). | 

Simultanément, M. John R. Carson et M. Pollaezek ont publié, 
le premier dans le Bell System Technical Journal (octobre 1926), 
le second dans L'Electrische Nachrichien Technik (n° 9 de l’année 
1926), la solution du problème posé, en assimilant le sol à un condue 
teur s'étendant à l'infini au dessous d’un plan de dimensions infinies 
qui serait la surface du sol. 

Comme dans tous les travaux antérieurs, ils ont supposé que 
la conductivité de ce conducteur serait uniforme, et que sa perméa- 
bilité serait égale à celle de Fair. A défaut de eonnaissanees précises 
sur la conductivité du sol, cette hypothèse s’impose naturellement 
à l’esprit : l'expérience devra montrer si cette hypothèse simple est 
satisfaisante pour rendre compte de la réalité des faits. 

Ils ont précisé encore les données du problème en étudiant 
le cas d’une ligne indéfinie, parcourue sur toute sa longueur par ua 
courant d'intensité uniforme. Cela entraîne une simplification des 
calculs : le champ d’une telle ligne est évidemment cylindrique, E 
n’a plus qu’une composante dirigée suivant l’axe de la ligne. Se 
dérivée suivant cet axe est nulle, Le problème général se ramène 
à un problème plan. 

Cette simplification ne détruit pas l'intérêt que présente la 
solution obtenue : l'expérience montre que, lorsqu'une ligne est 
longue, on peut admettre qu’en dehors de régions voisines de ses 
extrémités le champ magnétique de cette ligne ne diffère pas, pra- 
tiquement, de celui d’une ligne indéfinie. Nous avons vu d'autre 
_ part que les équations générales justifient cette manière de voir. 

La marche suivie par les deux auteurs dans leurs développe- 
ments est différente. Tous deux, cependant, ramènent la solution 
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aux mêmes quadratures. Ils fournissent ensuite des moyens diffé- 
rents ‘de résoudre numériquement ke problème se présentant dans 
la pratique. | 

Dans ce qui suit, nous nous bornerons à tirer de ces deux 
mémoires quelques résultats particulièrement intéressants. 

Ainsi qu'il a été indiqué plus haut, la connaissance de E dans 
tout le champ, et notamment à la surface d'un conducteur parcouru 
par un courant, permet de savoir quelle est la force électromotrice 
de self-induction développée par unité de longueur. Le terme (—6), 
qui intervient dans son expression, n’est pas en quadrature exacte 
avec l'intensité du courant : il possède une composante active qui 
s'ajoute au terme pl pour représenter la partie active de la chute 
de tension le long du fil. 

Si l'on convient (!) d'appeler résistance effective linéique de la 
ligne, et non du fil, le quotient, par l'intensité totale, de la compo- 
sante de la chute de tension par unité de longueur en phase avec 
elle, on a pour expression, en unités C.G.S., de cette résistance effec- 
tive, relative à la pulsation w : 


IT 
UE 


Si, de même, on convient d'appeler réactance effec ive linéique 
de la ligne le quotient, par l'intensité totale, de la composante en 
quadrature avec elle, de la chute de tension par unité de longueur 
le long du fil, on a, pour expression, en unités C.G.S., de cette réac- 
tance effective, relative à la pulsation o : | 

+ 1). 


2 
a 
Viroro cm—i, 


jo (2 + 2 Log a 


a représentant la quantité 


a représentant le rayon du fil, exprimé en centimètres, 
y représentant la constante d'Euler (y = 1,7811). 


1. Des définitions suffi.amment précises et généra'ement admises perme:- 
traient d'alléger les exposés, en supprimant la nécessité d'employer, pour 
exprimer sa pensée, d’interminables périphrases. | 
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Rappelons que, pour des fréquences basses et moyennes (fré- 
quences téléphoniques) et pour des conducteurs de petit rayon, 


_on peut admettre que ./ diffère très peu de 5 = 1 


5 
Tous calculs faits, on obtient, pour expression de la réactance 
effective : 


jo (2 Log — + 1,368) . 


Somme toute, l’impédance linéique de la ligne a pour expres- 
sion : 


z=p+ T +' jo (2 Log — + 1.368). 


A dire vrai, les formules précédentes seraient à compléter par 
un terme tenant compte de la hauteur h du conducteur au dessus 
du sol, si la fréquence du courant était suffisamment élevée pour que 
ah cessât d’être extrêmement petit devant Log aa. Mais en pratique, 
pour les fréquences industrielles et téléphoniques, le coefficient de 
self-induction d'une ligne d'énergie ou d’une ligne téléphonique est 
. indépendant de la hauteur de cette ligne au dessus du sol. 

Voyons maintenant quelle serait la force électromotrice 6, 
induite sur un fil parallèle. 

On pose habituellement : 


& — jMol, 


et l’on donne à M le nom de coefficient d’induction mutuelle des 
deux circuits unifilaires (se fermant par la terre). Si les deux circuits 
étaient constitués l’un et l’autre par une seule boucle d’un conduc- 
teur de section infiniment petite, M serait un nombre réel : autre- 
ment dit, E et I seraient exactement en quadrature. 

Le calcul montre que, dans le cas examiné, M n’est pas un 
nombre réel : en outre, la différence de phase entre le courant induc- 
teur et la force électromotrice induite est différente pour les di- 
vers poiuts du champ. L'expression complète de M fait intervenir 
la dist? nce entre les fils inducteur et induit, et la hauteur de chacun 
d'eux au dessus du sol : elle s'exprime au moyen des fonctions de 
Bessel et de Struve. 
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M. Carson indique cette solution complète sous forme d'une 
somme de séries dont le calcul est plus ou moins pénible. Il donne 
d’ailleurs des courbes permettant des applications numériques plus 
faciles. 

Cependant, pour l'étude des effets d’induction magnétique 
produits par une ligne d'énergie sur une ligne de communication 
voisine, de grandes simplifications peuvent être apportées à la 
solution complète. Au voisinage immédiat du fil inducteur, l'ex- 
pression de M comprend, comme terme nettement prépondérant, 
un terme dans lequel figure seulement la distance entre les fils 
(quelles que soient les hauteurs des fils au dessus du sol). 

A partir d'une certaine distance (relativement assez petite, 
d’ailleurs), on peut encore négliger les termes qui permettent de 
tenir compte de la hauteur des conducteurs au dessus du sol. On 
peut, sans grande erreur, adopter la solution correspondant au cas 
où tant le fil inducteur que le fil induit se trouveraient sur le plan du 
sol. Cela a pour effet d'introduire une grande simplification analy- 
tique et de permettre l'expression de M au moyen de fonctions de 
Bessel dont les tables ont été publiées. 

En résumé, le coefficient M peut s'exprimer au moyen de deux 
formules, valables l’une pour de petits écartements, l’autre pour 
toute distance supérieure à une certaine valeur : mais, pratique- 
ment, les régions de validité de chacune de ces formules empiètent 
assez largement l’une sur l’autre, de sorte qu’en définitive il peut 
être établi une courbe unique représentant la valeur de M en fonc- 
tion d’une seule donnée géométrique : l’écartement des fils. 

Ces points sont précisés dans le mémoire de M. Pollaczek, qui 
indique les formules suivantes pour le calcul de M : 

1° Pour de petits écartements (c'est-à-dire pour ax beaucoup 
plus petit que l'unité : 


2 T 


20 Pour les écartements supérieurs : 


mM = 4 HeT Reat SI C.G.S. 


ar 
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Nous avons établi les courbes (:) ci-jointes à partir des formules 
précédentes : 

la formule 1 pour a z < 0,1, la formule 2 pour a r> Ql; 
M a été exprimé en millihenrys ou en microhenrys par kilomètre. Le 
calcul a été limité aux valeurs correspondant à a z = 10, la table des 


SR « 


bo 0003 CODA 40 LOL ML NOQG D CN ne 488 OS AN 
Cœtlicient E d’induction mutuelle de deux circuits unitaires 
admettant la terre comme conducteur de retour. 
(Cas des courants alternatifs.) 


La] 


fonctions de Bessel dont nous disposions ne s'étendant pas au delà 
de cette valeur de l'argument. 

Au delà, d’ailleurs, les fonctions Ker’ et Kei’ prennent des va- 
leurs très pelites, de telle sorte qu’il semble permis de prendre sans 


grande erreur, pour M, la valeur : 
fe 
a? 12 

qui a été portée sur le graphique en traits pointillés. 
RS a a a 


1. Ainsi qu'un tableau, que nous publierons dans le prochain fascicule 
des Annales. 
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D'ailleurs, dans la pratique, on rencontrera rarement des valeurs 
de ax supérieures à 10, lorsque l’on étudiera l'induction exercée par 


” + 
2$ —— + — + #À 5 ——2 9 — 55 7 
a enr En al 


si EN CEE 
SR SE HHHH 


LOT NL 


Î CU . 82 03 Qé QI QS 8? 019 49 19 Das ‘ax 
D. à 


Coefficient kilométrique d’induction mutuelle de deux circuits unifilaires 
admettant la terre comme conducteur de retour. 
(Cas de courants alternatifs.) 


les courants de fréquence industrielle. En effet, considérons le cas 
d’une fréquence de 50 par seconde : 


a = Vizo.2xf = 2x V2cof. 


Si f = 50, et si, d'autre part, c est compris entre 107! et 1014 
(unités C.G.S.), on se rend compte que a est compris entre 


| 6,3 x 10 
et 
6,3 x 10—. 
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Pour un écartement d’un kilomètre entre lignes, on aura : 


a £z = 6,3 x 1075 x 105 = 6,3, 
ou : at = 6,3 x 1075 x 105 = 0,63. 


Connaissant l'expression de l’impédance propre d'un fil et du 
_ coefficient d’induction mutuelle de deux fils parallèles, on peut en 
déduire la valeur de l’impédance linéique d’un circuit de deux (ou 
plus de deux) conducteurs parallèles, sans dérivation à la terre. 

Soient a le rayon de chacun des deux conducteurs et d leur 
écartement. 

£onsidérons un élément de circuit"compris entre deux plans 
normaux, distants de l’unité de longueur. Comme on a admis que 
le circuit était sans dérivation à la terre, les deux fils sont parcourus 
par des courants de mêmeintensité I et de sens opposé. 

Calculons la variation de la différence des tensions entre les 
fils, d’une extrémité de l'élément à l’autre. La chute de tension, le 
long du premier fil, est égale au produit par Î de la somme de son 
impédance et de son coefficient d’induction mutuelle avec l'autre 
fil, soit à : 


p + Z + jo (2 Log +144) 


TO . 2 
— EN — Jw (2 Log vad -+ 1) 


dV . ; d 
= T = I E + jo (2 Log — + D | 


La chute de tension, le long de l’autre fil, est égale, mais de sens 


contraire. | 
Ainsi l’impédance linéique du circuit (rapport de la variation 
des différences de tension à l'intensité) a pour expression : 


Li = 2 [e + jo (2 Log | + 3) | 


Elle ne contient aucun terme qui tienne compte de la présence du 


soit : 


sol. 


. E ei 
En général, avons-nous dit, on peut poser ./ =: Ainsi Tè- 
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trouve-t-on la formule classique du coefficient linéique d’induction 
mutuelle d’un circuit bifilaire : 


4 Log $ +1. 


On pourrait aussi se proposer de déterminer l'effet d’induction 
d’une ligne bifilaire sur un fil parallèle, ou l'effet d’induction d’un 
circuit unifilaire à retour par le sol sur un circuit parallèle. 

L'idée qui se présente le plus naturellement, pour résoudre le 
problème, est de différencier, par rapport aux coordonnées géo- 
métriques, l'expression de l'induction mutuelle entre deux fils. Le 
procédé ne serait correct, cependant, que si l’on partait d'une for- 
mule complète et non d’une formule approchée et simplifiée. On 
doit craindre même que, dans la pratique, l'expression ainsi calculée 
ne corresponde pas bien à la réalité. Certains facteurs inconnus, 
notamment la distribution des conductivités dans le sol, pourraient 
‘ne modifier que d’une façon insensible l'expression générale du 
champ et contribuer cependant à altérer notablement l'expression 
de sa variation dans une région donnée. 

Appliquons cependant le procédé de la différenciation pour 
calculer la force électromotrice induite par un circuit unifilaire 
sur un circuit bifilaire suffisamment rapproché pour que l'on soit 
dans la région de validité de la formule 


M = 2 Log 


+ 1. 

aT 
Soient x et x + êxles distances du fil inducteur à chacun des fils du 
circuit. La force électromotrice induite dans le circuit aurait, si le 
procédé de calcul est licite, la valeur : 


: ÔT 
wl 2 c 
T 


Cette expression représente exactement la force électromotrice due 
à la variation du flux embrassé par ce circuit, provenant du champ. 
magnétique du seul fil inducteur. Rien, dans cette expression, ne 
tient compte de la présence du sol. Il semble bien qu’elle doive être 
considérée au moins comm" une formule très approchée. 
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RÉSULTATS RÉCENTS D'EXPÉRIENCES, 
SUR L’INDUCTION MAGNÉTIQUE DÉVELOPPÉE PAR UN CIRCUIT 
UNIFILAIRE 
ADMETTANT LA TERRE COMME CONDUCTEUR. 


En même temps qu'était abordée, de différents côtés, l'étude 
théorique du problème, il a été entrepris en Allemagne, par la Société 
Siemens et Halske, une campagne d’expériences. Le compte-rendu 
de ces essais a été publié par M. A. Zastrow, dans le numéro d'oc- 
tobre 1926 de la revue Electrische Bahnen. Il a donc paru vers la 
_ même époque que les études de MM. Carson et Pollaczek dont nous 
venons de signaler les résultats. Il semble intéressant de résumer ici 
les renseignements fournis par M. Zastrow, et le comparer les va- 
leurs obtenues par expérience avec celles qui peuvent se calculer en 
appliquant les formules théoriques, cette comparaison n'ayant pu 
être Taite au moment des essais. 

Les essais en question ont été effectués sur le champ de manœu- 
vres de Doberitz, en Brandebourg. La ligne inductrice était une ligne 
téléphonique longue de 12 kilomètres, comportant deux fis de 
bronze de 3 millimètres de diamètre. Le tracé de cette ligne était 
à peu près rectiligne sur une longueur d'environ 5 kilometres 
Parallèlement à cette partie rectiligne, furent établies des lignes 
spéciales d'essai, situées respectivement à 1, 10, 100, 500, 750 et 
1.000 mètres de la ligne inductrice. 

La ligne inductrice fut alimentée par des courants de fréquence 
respectivement égale à : 16 2/,, 50, 150, 200, 300, 400, 600, 800, 
1.000, 1.200, 1.400, 1.600, 1.800, 2.000 périodes par seconde. 

La ligne inductrice et les lignes induites comportaient des mises 
à la terre effectuées avec un soin particulier. 

Pour les mesures, on disposa, à partir du milieu des lignes 


inductrice et induite, et normalement à ces lignes, des fils de renvoi 


aboutissant à une installation de mesures. 

Les essais aux fréquences basses comportèrent la mesure 
directe du courant inducteur, de la force électromotrice induite, 
et du déphasage de ces grandeurs. Les essais aux fréquences supé 
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rieures furent effectuées au moyen d'une machine de Francke: cesessais 
comportèrent la détermination directe du coefficient d’induction mu- 
tuelle des lignes suivant une technique analogue à celle qui permet la 
déterminationde ce coefficient dansle cas dedeux circuits quelconques. 
Le résultat des essais est résumé dans le tableau }, qui indique, 


TABLEAU I. 
Coefficients d'induction mutuelle mesurée. 


| FRÉQUENCE. 

1m 10m 

M M 

10—4 H/Kmlio—# H/Km|10—4 H/Km|10—# H/Km|10—4 H/Km|10—* ie) 

| 16 2/3 | 13,3 8,3 
50 12,2 7,5 

150 11,1 6,9 

200 10,9 6,75 

300 10,6 6,55 

400 10,4 6,35 
600 10,0 6,10 

800 9,8 5,95 
ł.009 9,6 5,85 
1.200 9,5 5% 
1.400 9,4 5,67 
1.600 9,3 | 5,60 
1.800 ! 9,16 5,55 
2.000 9,10 5,50 


' pour les diverses fréquences, les valeurs du coefficient d’induction 
mutuelle entre les différentes lignes d'essai et la ligne inductrice, 
qui ont été déterminées expérimentalement. 

Nous allons comparer ces résultats avec ceux qui pourraient se 
calculer au moyen des formules de Pollaczek et de Carson. Rappelons 
que ces formules permettent de calculer l'induction mutuelle kilo- 
métrique de deux lignes parallèles, connaissant : 


(Q) 


la fréquence du courant, 27” 
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l’écartement entre les lignes, d, 
la conductibilité du sol, o, 


Ces quantités entrent dans la formule par l'expression V 4zcod=:d. 

Les deux premiers termes sont bien définis pour chaque mesure, 
le troisième n’a pas été déterm né directement. Cependant un résul- 
tat de mesure devrait suffire à le déterminer. 

Pour comparer les résultats expérimentaux aux indications de 
la théorie, on peut procéder ainsi : on déduit de chaque résultat de 
mesure quelle est la valeur correspondante de « ; si la formule repré- 
sente bien la loi du phénomène, toutes les valeurs de a relatives aux 
essais faits à une même fréquence doivent être égales entre elles, et 
proportionnelles à Vo. 

Le tableau II indique les valeurs de a correspondant à chacune 


TABLEAU Il. 


Valeurs de a cor“espond'nt à chacune des mesures effectuées à Dòteritz 


Ecartem 
1 190% 500m 750m 10003 
Fréq. 
X 10—%0.6.8.| X 10 —50.6.5.1 xX 10—506. |x 10—50.6.8. | x 10 —50.6.8.|x 10—566 
16 27/3 2,45 3,83 373 3,78 
50 4,4 4,77 4,73 4,62 
150 7,6 6,06 5,87 5,80 
200 8,4 6,54 6,24 6,20 
300 9,8 7,04 6,88 6,96 
400 10,8 7,9 A 7,4 
600 13,0 8,90 8,48 8,86 
800 14,8 9,50 9,33 10,0 
1.000 16,1 10,3 10,2 11,0 
1.200 17 10,9 10,8 11,9 
1.400 18 11,4 11,6 12,9 
1.600 18,9 11,8 12,1 14,1 
1.800 20,3 12,2 12,8 14,9 
2.000 21,0 12,5 13,3 16,3 


des mesures effectuées à Doberitz. L'examen de ce tableau conduit 
aux remarques suivantes : 
1° Pour la suite des essais relatifs à une même fréquence, a varie 


Digitized by Google 
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assez régulièrement en fonction de la distance ; cependant la varia- 
tion de a est assez lente dans la zone comprise entre la ligne induite 
écartée de 10 mètres de la ligne inductrice, et la ligne induite écartée 
de 1.000 mètres ; 

20 A aucune distance, a n’est exactement proportionnel à Vo 
comme le voudrait la théorie ; cependant, à la distance de 1 mètre, 


le rapport "= varie assez peu ; plus précisément, la conductibilité o 
(0) 


que lon calculerait à partir de ces données aurait des valeurs com- 
prises entre 4,9 x 10! C.G.S. (pour / = 50) et 2,8 x 10 ~! C.G.S. 
(pour f = 2.000) et variant assez réguliéremen: en fonction de la 
fréquence. 

Le tableau III indique les valeurs de la conductibilité du 


TABLEAU III. 


Valeurs de la condu-tibilité du sol, calculées à partir des mesures 
effectuées sur la ligne à 1 mètre. 


F équence f. Conductibi'ité o. 


16 2/3 4,6 x 10-13 
50 4,9 
150 4,88 
200 4,47 
300 4,05 
400 3,70 
600 3,96 
800 3,46 
. 000 3,28 
.200 3,05 
. 400 ` 2,93 
.600 2,82 
.800 2,90 
.000 2,80 


sol, calculées à partir des mesures effectuées sur la ligne à 1 mètre. 


a 5 : 
Le rapport ve beaucoup plus aux distances moyennes. Il 
G) f 
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semble qu’à 1.000 mètres il tende à se rapprocher de la valeur qu'il 
présente à 1 mètre. 

Pour interpréter ces résultats, il convient de remarquer que la 
formule de Carson-Pollaczek se présente comme la solution, analy- 
tiquement très approchée, d'un problème dont certaines données 


correspondent bien, dans l’ensemble, aux conditions dans lesquelles 


ont été faits les essais. Au contraire d’autres formules proposées 
antérieurement, cette formule suppose que des courants de conduc- 
tion (courants induits ou de retour) ne peuvent circuler que dans le 
sol, assimilé au solide indéfini limité seulement par un plan hori- 
zontal. 

Quelques hypothèses simplificatrices sont introduites pour 
pouvoir conduire les calculs jusqu’au bout : on assimile les conduc- 
teurs de la ligne inductrice et des lignes induites à des conducteurs 
rectilignes de section extrêmement petite, de longueur indéfinie. 
D'autre part, on considère que les courants de déplacement dans 
l'air sont absolument sans importance en ce qui concerne la déter- 
mination du champ électromagnétique. Cependant il ne serait pas 
impossible de s'assurer a posteriori que l’ordre de l’approximation 
réalisée en simplifiant ainsi les données du problème est tout à fait 
satisfaisant au point de vue pratique. 

La non-concordance entre les résultats expérimentaux et les 
résultats du calcul fait au moyen de la formule Carson-Pollaczek 
ne pouvant être attribuée à une inexactitude des développements 
théoriques, montre donc que, à Doberitz, il s’est rencontré des cir- 
constances dont la théorie n’avait pas tenu compte. 

Dans le problème étudié analytiquement, il a été supposé que 
le sol était assimilable à un conducteur de conductibilité uniforme. 
Cette hypothèse en soi n’est pas absurde : on conçoit très bien la 
possibilité de trouver des régions où, sur de grandes surfaces et à une 
très grande profondeur, la conductibilité du sol serait à peu près 
uniforme. C’est cependant cette circonstance qui ne s’est pas ren- 
contrée au lieu des essais en question. 

Il est d’ailleurs à présumer que, dans la généralité des cas, la 
conductibilité du sol ne sera pas uniforme au voisinage des lignes 
d'énergie. Doit-on tirer prétexte de ce fait pour se refuser à prendre 
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en considération toute théorie, c’est-à-dire, en définitive, pour re- 
noncer à toute prédétermination, même approximative, du coeffi- 
cient d’induction mutuelle entre deux lignes ? 

On doit remarquer que, à la lumière des développements théo- 
riques, il est possible de trouver a posteriori une explication des résul- 
tats obtenus à Doberitz. 

Si, au lieu d’être uniforme comme le supposent les calculs, la 
conductivité du sol est à peu près constante dans un même plan 
horizontal mais varie lorsque la profondeur des couches augmente, 
les résultats du calcul n’ont plus leur valeur quantitative, mais, en 
gros, représentent toujours l’allure générale du phénomène. Or 
ces calculs montrent que la répartition des courants circulant dans 
le sol est d'autant plus dense dans les couches supérieures du sol 
que la fréquence du courant est plus élevée. Si donc la conductivité 
du sol croît lorsque la profondeur augmente, il arrive que les courants 
de basse fréquence pénètrent dans les couches les plus conductrices 
beaucoup plus que les courants de fréquence élevée. On conçoit que, 
dans ces conditions, le phénomène puisse se passer en gros dans une 
certaine région comme si le sol était remplacé par un conducteur 
homogène dont la conductivité serait d'autant plus grande que la 
fréquence est plus basse. | 

Cependant, au voinage immédiat du fil inducteur, l'effet pré- 
pondérant serait celui des nappes de courant les plus rapprochées. 
On pourrait donc, dans ces conditions, admettre l'existence d’une 
conductivité vraie à la surface. 

Quoi qu’il en soit, il apparaît qu’il serait intéressant de pour- 
suivre les études théoriques pour se rendre compte des conditions 
dans lesquelles la formule de Carson-Pollaczek constitue une pre- 
mière approximation intéressante. | | 

I faut reconnaître, en effet, que, dans le cas particulier des 
essais de Doberitz, et à la condition de faire intervenir dans l’ex- 
pression de a, une valeur convenable de la conductivité apparente 
du sol (qui serait déterminée par une mesure du coefficient d’induc- 
tion mutuelle, pour la fréquence considérée, entre deux lignes situées 
à une distance moyenne l’une de l’autre), on peut utiliser la formule : 
de Carson-Pollaczek pour représenter, dans de très larges limites, 

Ann. des P.T.T., 1927-IX (16° année 57 
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avec une approximation excellente, la variation, en fonction de la 
distance, du coefficient d’induction mutuelle relatif à une fréquence 
constante. 

Si les essais de Doberitz n’avaient comporté de mesures qu'à 
une seule fréquence, quelconque d’ailleurs, on aurait été ten'ée de 
conclure triomphalement que la formule représentait exactement la 
loi du phénomène. 

On trouvera dans le tableau IV le résultat du calcul effectué 


TABLEAU IV. 


Coefficients dindu tion mutuelle cilculés. 


NRAN 
pga 


q2: 


WUA 


xi- | 


| DISTANCES. 
FREQUENCES a C 
1m 10m 1002 500m 750 qu 
xT? | x 1013 | xiomi | x tot | xiomi | xio | x 107: 
16 2,3 3,72 10,5 12,5 7,98 3.58 OSZ | 0.556 | 
50 4,75. 5,7 12,0 7,49 3,23 0,710 0,362 | 
150 5.93 2,96 11,6 7,06 2,72 0,500 | 0,223 | UE: 
200 6,50 2,68 11,4 6,88 2.58 | 0,126 | 0,182 | e 
300 7.06 2,10 | 112 6.74 243 | 0,381 | 0,152 | eef 
400 7,76 1,90 | 11.1 6,58 2,26 0.301 | 0123 | D 
600 8,78 1,63 10,7 6,29 2.03 0.233 | 0.093 | D 
800 9,50 1,43 10,6 6,13 1,95 0.195 | 0.079 | ^8 
1.000 10,4 1.37 10,5 6.0 1,80 0,159 | 0,065 | 2R 
1.200 10,9 1,26 10.4 5,81 1,73 0,143 | 0.060 | ew 
1.400 11,5 1,20 | 10,3 5,73 1.65 0,126 | 0153 | ©] 
1.600 12,0 1,14 10,2 5.64 1.58 0,115 0.049 
|1. 800 12,5 1,10 10,1 5,55 1.53 0.107 | 005 | ME 
[2.000 12,9 ‘1,05 | 10,0 5,50 1,48 0.098 | aog | 6% 


_en adoptant, pour valeur de a, une valeur moyenne résultant des 


mesures faites à 100, 500 et 750 mètres. On constatera que les chifres 
ainsi calculés diffèrent souvent de moins de 5 % des chiffres du 
tableau I. 


CONCLUSION. 


I est évident que des mesures nombreuses faites dans des 
circonstances diverses seront nécessaires pour acquérir quelques 


- 
e 
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notions précises sur la valeur à attribuer au coefficient d’induction 
mutuelle entre deux lignes parallèles. 

Cependant, l'examen des résultats déjà obtenus et leur compa- 
raison avec les indications de la théorie, font ressortir quelques 
particularités dont la connaissance est utile pour la préparation et 
la discussion d'expériences nouvelles. 

Le coefficient d’induction mutuelle entre deux lignes avec retour 
par le sol dépend de la distance entre ces deux lignes. 

Il dépend aussi de la fréquence du courant et de la conductivité 
du sol. 

Il convient de ne pas oublier que, jusqu’à ces toutes dernières 
années, il était admis que le coefficient d’induction mutuelle de 
deux lignes avec retour par le sol devait être à peu près indépendant 
de la fréquence, au moins pour de basses fréquences, et devait 
dépendre assez peu de la conductivité du sol : on n’hésitait guère à 
comparer les uns aux autres des coefficients d'induction mutuelle 
mesurés dans des conditions notablement différentes, quitte à 
s’é.onner de ne pouvoir tirer aucune idée précise de cette comparai- 
son. | 

Cependant les essais de Doberitz montrent quelque chose de 
plus : en général, l'hypothèse simplificatrice d'une conductivité uni- 
forme du sol, dans une région donnée, ne permet pas de rendre 
exactement compte des faits. Elle demande à être complétée. Des 
essais nouveaux devront donc être multipliés dans des terrains 
divers, pour montrer si l’adjonction d’un paramètre supplémentaire 
aux données du problème théorique ne rend pas possible une des- 
cription plus exacte du champ magnétique d’une ligne inductrice. 


LA TÉLÉPHONIE A GRANDE DISTANCE, (') 


par G. VALENSI, 


ingénieur en chef des Postes et Télégraphes, 
secrétaire général du Comité consultatif international 
des communications téléphoniques à grande distance. 


I. CONSIDÉRATIONS TECHNIQUES GÉNÉRALES. 


Deux découvertes datant du début du xx® siècle ont permis 
d’accroître, d’une manière pour ainsi dire illimitée, la portée des 
communications téléphoniques par câbles : à savoir la charge des 
circuits (dont une des modalités pratiques est la pupinisation), 
et la lampe à trois électrodes qui a permis de constituer des relais 
téléphoniques amplificateurs. | 

Il est bon de rappeler à ce sujet, d’une manière sommaire, la 
loi de la propagation d’une onde de courant (ou de tension) alter- 
natif sinusoïdal le long d’une ligne de transmission uniforme et 
infinie. | 

On démontre qu’au cours de la propagation l’amplitude de 
l’onde subit un affaiblissement suivant une loi exponentielle, avec 
un exposant proportionnel à la distance parcourue, et que, d'autre 
part, la phase de l’onde tourne d’un angle proportionnel à la dis- 
tance parcourue. Le décrément de l’affaiblissement, c'est-à-dire le 
coefficient de proportionnalité relatif à l'affaiblissement de l'am- 
plitude (désigné en général par 6) s'appelle la consiante d'aftai- 
blissement ; le coefficient de proportionnalité relatif à la rotation 
de la phase (désigné en général par a) est la constante de longueur 
d'onde. Cette constante de longueur d'onde est liée, d'autre part, 


nait 


1. Conférence faite à l’Ecole professionnelle supérieure des Postes et Të 
graphes le 8 avril 1927. 
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à la vitesse de propagation de l’onde V par l’équation très simple : 


° ° a 
dans laquelle w désigne la pulsation du courant, c’est-à-dire le pro- 
duit de la fréquence par 2 x (1). 

Ces constantes d’affaiblissement et de longueur d'onde sont 
des fonctions de la fréquence de l’onde transmise, ainsi que de la 
résistance, de la perditance (ou perte), de l’inductance (ou self- 
induction) et de la capacitance (ou capacité) des conducteurs de la 
ligne téléphonique. 

On sait, d'autre part, que les vibrations de la voix humaine 
(ou de la musique) résultent de la superposition de nombreuses ondes 
sinusoïdales dont les fréquences sont comprises dans un assez large 
intervalle. Des études de laboratoire compliquées, mettant en 
œuvre des circuits artificiels d’un type particulier et des filtres 
électriques, ont permis de reconnaître 

1° que, pour la transmission de la voix humaine, on pouvait se 

contenter de considérer l'intervalle des fréquences allant de 200 à 

3.000 périodes par seconde ; : | 

20 que, toutefois, si l’on voulait reproduire la parole avec une 
netteté parfaite, il fallait reproduire toutes les Rene comprises 
entre 100 et 3.500 périodes par seconde ; 

3° qu'enfin une reproduction idéale de la parole et de la musique 
nécessite la transmission des courants de toutes les fréquences com- 

prises entre 30 et 10.000 périodes par seconde, la transmission des . 
basses fréquences (30 à 100 périodes par seconde) ayant, à ce point 
de vue, plus d'importance que la transmission des fréquences les 
plus élevées. 

Toutefois, toutes ces fréquences, notamment en ce qui concerne 
la voix humaine, n’ont pas la même importance, et les fréquences 


1. En effet, si ./ désigne la longueur d’onde le long de la ligne, longueur 
2.7 
parcourue par l’onde en une période T, on doit avoir: .l = VT = ——, car, 
| i 


au bout d’une longueur d’onde, la phase est revenue à son état initial, donc 
a tourné de 2 +. 
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moyennes de la voix sont pratiquement plus importantes que les 
autres ; on n'est pas encore tout à fait sûr de la valeur la plus conve- 
nable qu’il convient de considérer comme la fréquence movenne de 
la voix, la conférence des techniciens de 1910 ayant préconisé la 
fréquence de 800 périodes par seconde (pulsation 5.000), et certains 
auteurs, à la suite de récents travaux importants, préconisant au 
contraire un chiffre un peu plus élevé (1.000 périodes par seconde). 
En attendant que cette question soit élucidée, on a convenu d’ad- 
mettre provisoirement, d'une manière générale, que la fréquence 
moyenne de la voix correspond à la pulsation 5.000. 

Les lignes aériennes en fil nu ont des constantes d’affaiblisse- 
ment et de longueur d’onde qui varient relativement peu en fouc- 
tion de la fréquence, tout au moins dans l'intervalle des fréquences 
vocales importantes (200 à 3.000 périodes par seconde). Si donc on 
applique à l’origine d’une ligne aérienne une onde vocale engendrée 
par un microphone soumis aux vibrations de la voix de l’abonné 
qui parle, toutes les composantes sinusoïdales de cette onde vocale 
vatieront en amplitude et tourneront en phase à peu près de la même 
manière les unes que les autres au cours de leur propagation ; d'ail 
leurs toutes ces composantes chemineront à peu près avec la mème 
vitesse ; elles parviendront donc au même moment à l'extrémite 
réceptrice el elles auront gardé les mêmes proportions relatives en ce 
qui concerne leurs amplitudes respectives et les mêmes positions 
relatives en ce qui concerne leurs phases respectives. Par suite, la 
parole pourra être reconstituée sans déformation à l'extrémité récep- 
trice ; d'autre part, elle ne sera pas trop affaiblie. 

Malheureusement, les lignes aériennes présentent l'inconve- 
nient d’être exposées aux intempéries et par suite d’être sujettes à de 
nombreux dérangements qui troublent le service. Les câbles télé- 
phoniques, au contraire, sont à labri des intempéries et permettent 
d'assurer une transmission beaucoup plus stable. Par contre, dans 
ces câbles, la constante d’affaiblissement augmente très rapidement 
avec la fréquence, de sorte que les composantes d'une onde vocale 
subissent des affaiblissements importants et très différents l'un de 
l’autre. Il en résulte que la voix, à l'extrémité réceptrice d'un cäble, 
se trouve très affaiblie et notablement déformée. 
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Vaschy et Heaviside ont montré que, si l’on introduit dans un 
circuit téléphonique de l’inductance artificielle, on peut diminuer 
sensiblement l’affaiblissement. Deux réalisations pratiques ont été 
proposées : Krarup et M. Barbarat ont proposé d’entourer chaque 
conducteur téléphonique d’un enroulement en fil ou en ruban de 
substance magnétique, ce qui augmente le ehamp magnétique autour 
des conducteurs et par suite l’inductance du cireuit ; Pupin a proposé 
d'intercaler, à intervalles réguliers sur les conducteurs du câble 
téléphonique, des bobines d’inductanee, et il a démontré que, si 
ces bobines sont suffisamment rapprochées l’une de Fautre et uni- 
formément distribuées, la ligne téléphonique hétérogène eonstituée 
par les conducteurs du câble et les bobines se comporte comme une 
ligne uniforme, pour laquelle lẹ constante d’affaiblissement varie 
peu dans l'intervalle des fréquences vocales, mais sur laquelle la 
vitesse de propagation des ondes est sensiblement ralentie. 

L'expérience a montré que la solution proposée par Pupin, 
notamment, était à la fois efficace et économique ; toutefois le mon- 
tage composé de sections de câbles (assimilables à des condensateurs) 
séparées par des bobines d'induetance constitue un réseau de cir- 
cuits oscillants analogue aux circuits d'accord (ou circuits-bouchons) 
de la télégraphie sans fil et par suite possédant une fréquence propre. 
Pour toutes les fréquences supérieures à cette fréquence propre, 
la Hgne pupinisée se comportera donc comme un véritable bouchon. 
IF existe ainsi, dans une ligne pupinisée, une fréquence critique, que 
l’on appelle la fréquence de coupure, et dont la valeur est donnée par 


la formule : 
2 


Oo = VLC À 
dans laquelle w, désigne la pulsation correspondant à la fréquence de 
coupure ; L désigne l’inductance par bobine exprimée en henrys, 
C désigne la capacité de la section de circuit entre bobines de charge 
successives, exprimée en farads. 

La courbe des variations de l’affaiblissement en fonction de la 
fréquence d’un câble pupinisé est telle que, tant qu'on reste notable- 
ment au dessous de la fréquence de coupure, l’affaiblissement varie 
peu en fonction de la fréquence ; mais, si l’on s'approche de la fré- 
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quence de coupure, la courbe s’incurve beaucoup, pour tendre vers 
une asymptote verticale correspondant précisément à la fréquence 
de coupure. Si celle-ci est très supérieure aux fréquences importantes 
de la voix et si l’on prend des précautions (grâce à l’utilisation de 
filtres électriques) pour que seules les fréquences importantes de la 
voix soient appliquées au câble pupinisé, ce câble ne déformera pis 
sensiblement la parole transmise. Mais une fréquence de coupure 
élevée exige que l’on emploie des câbles dits à charge légère (munis 
de bobines Pupin de faible inductance), dont le prix de revient 
est relativement grand. 

Pour permettre de parier à grande distance, il faut donc corriger 
la déformation qui subsiste dans les câbles pupinisés, et en outre 


Fig. 1. — Amplificateur à deux fils. 


vaincre l’affaiblissement, La solution a été fournie par les relais 
téléphoniques utilisant la lampe amplificatrice à trois électrodes de 
de Forest, Parmi tous les montages qui ont été proposés pour adapter 
la lampe triode aux circuits téléphoniques, deux montages seulement 
ont été désormais retenus : le montage réversible à deux amplifi- 
cateurs et à deux directions, utilisé actuellement dans les circuits 
dits «à deux fils » d'une longueur inférieure à 700 kilomètres environ, 
et le montage van Kesteren des amplificateurs non réversibles des 
circuits dits + à quatre fils », utilisé dans la téléphonie aux distances 
supérieures à 709 kilomètres (fig. 1 et 2). 

Naturellement, les relais téléphoniques à lampes triodes sont 
utilisables (et en fait utilisés) aussi bien sur les lignes aériennes que 
sur les lignes en câbles ; mais le bon fonctionnement de ces relais 
sur les circuit à deux fils notam neni exige que la ligne téléphonique, 
enire deux stations de relais consécutives, soit bien uniforme par 
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construction, et soit bien entretenue, afin que l’impédance de cette 
ligne, vue du relais téléphonique pour les différentes fréquences de 
la voix qu'il s’agit de transmettre, reste bien égale à l’impédance du 
dispositif d’équilibrage correspondant à ladite ligne pour les mêmes 
fréquences. S'il n'en est pas ainsi, il se produit, dans le relais télé- 
phonique, des courants de déséquilibre, et il en résulte, entre l’entrée 
d'une triode et la sortie de l’autre, une sorte de couplage par réaction 
analogue aux couplages des postes de T.S.F. : ces couplages sont 
une cause de déformation de la parole et peuvent même produire, 
en cas de déséquilibres importants entre les circuits et les dispositifs 
d’équilibrage, de véritables amorçages d'oscillations permanentes, 
qui se traduisent par des sifflements du relais téléphonique. Pour 


Fig. 2. — Amplificateur à quatre fils. 


éviter ces inconvénients, on est obligé de maintenir l’amplification 
réalisée par les triodes au dessous de la valeur qui, pour l'équilibre 
réalisé entre les lignes téléphoniques et leurs dispositifs d’équilibrage 
correspondrait à l’auto-excitation du relais téléphonique. Il est donc 
indispensable que les circuits à deux fils munis d’amplificateurs 
soient parfaitement uniformes et stables. Cette condition d’homo- 
généité et de stabilité des lignes est naturellement plus difficile à 
réaliser sur les lignes aériennes que sur les lignes en câbles. 

Les relais téléphoniques à lampes à trois électrodes permettent, 
avons-nous dit, non seulement de remédier à l’affaiblissement, mais 
aussi de compenser dans une certaine mesure la déformation (ou 
distorsion) qui subsiste dans les câbles chargés de bobines Pupin. 
On conçoit, en effet, qu’en associant les lampes amplificatrices à des 
transformateurs judicieusement établis et à des combinaisons ingé- 
nieuses d’inductances et de capacités, on puisse réaliser un ampli- 
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ficateur à effet en quelque sorte sélectif, qui avantage certaines fré- 
quences plus que les autres. 

Nous avons vu que, lorsqu'on commence à s'approcher de Ja 
fréquence de coupure, l’affaiblissement d'un tronçon de câble pupi- 
nisé, compris entre deux stations de relais consécutives, augmente 
beaucoup avec la fréquence. Si le relais téléphonique placé au bout 
de ce tronçon de câble a une amplification qui, elle aussi, augmente 
a vec la fréquence, et suivant la même loi, on conçoit que Féquivalent 
de transmission de l’ensemble du tronçon de câble et du relais télé- 
phonique terminal est à peu près uniforme, au moins dans la bande 
des fréquences les plus importantes de la voix : des relais téléphoni- 
ques ainsi établis peuvent, par suite, permettre une correction de la 
déformation des câbles pupinisés, ou, comme on dit parfois, ure 
anti-distorsion. 

Par contre, les relais téléphoniques peuvent être, au contraire, 
une cause supplémentaire de déformation, notamment si leurs 
lampes triodes sont surchargées, c’est-à-dire fonctionnent (au moins 
en partie) dans les régions incurvées de leurs caractéristiques ; dans 
ce cas, les lampes triodes introduisent des harmoniques, c’est-à-dire 
des courants de fréquences étrangères à celles des sons de conver- 
sation à transmettre ; c'est ce que l’on appelle parfois la distorsion 
non-linéaire. 

On voit donc que de nombreuses précautions doivent être 
prises dans la construction des relais téléphoniques. 

Enfin il faut remarquer que, les relais téléphoniques ampliflant 
aussi bien les courants vocaux que les courants perturbateurs, il 
est nécessaire de perfectionner considérablement l’anti-induction des 
circuits téléphoniques les uns par rapport aux autres ou des circuits 
téléphoniques par rapport aux fils d'énergie voisins, lorsque ces cir- 
cuits sont munis de relais amplificateurs, afin de réduire les bruits 
perturbateurs à une valeur notablement inférieure à celle des sons 
vocaux. | 

Quoiqu'il en soit, théoriquement, avec des bobines Pupin 
et des relais téléphoniques à lampes triodes, on peut espérer télé- 
phoner par càbles à des distances illimitées. Mais, lorsque la portée 
de la conversation s’accroit, des difficultés nouvelles, insensibles 
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pour des portées courtes, apparaissent et deviennent de plus en plus 
graves. Parmi ces difficultés, on peut citer Les échos électriques et les 
phénomènes transitoires. 

On sait qu’il se produit des phénomènes de réflexion en chaque 
point de discontinuité d'un circuit téléphonique. Or les stations de 
relais et les bureaux terminaux d'an long circuit à deux fils muni 
d'amplificateurs constituent fatalement des discontinnités, quelles 
que soient les précautions prises pour bien adapter les appareils 
aux lignes. Dans les circuits à quatre fils, les seules discontinuités 
susceptibles de produire des courants réfléchis sont les terminaisons 
des sections à quatre fils. Mais, aussi bien pour les circuits à deux fils 
que pour les circuits à quatre fils, si l’affaiblissement résultant de la 
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Fig 3. — Principe des suppresseurs d’échos. 


ligne (c'est-à-dire la différence entre l’affaiblissement des conducteurs 
et l'amplification produite par les 1elais téléphoniques) n’est pas 
très grand, l’onde réfléchie parviendra à l'oreille de la personne qui 
écoute avec une énergie suffisante pour produire un son perceptible ; 
si, d’autre part, comme il arrive sur les lignes pupinisées, la vitesse 
de transmission est relativement lente, ce son réfléchi sera perçu 
un certain temps après le son originel, et l’observateur entendra 
par suite un véritable écho électrique, distinct de la conversation 
proprement dite ; de tels échos gêneront beaucoup cette conversa- 
tion. Ce phénomène existe toujours, mais n’est sensible et gênant 
que sur les circuits de très grande longueur munis de relais télépho- 
niques. En effet, sur ces circuits, les relais amplifient notablement 
les courants réfléchis; d’autre part, il faut, surces circuits, un temps 
très appréciable pour que les courants de conversation atteignent 
une discontinuité et reviennent en arrière. Pour des raisons tech- 
niques et économiques, les circuits en câbles à très grande distance 
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sont des circuits à quatre fils, avec une voie d'aller et une voie de 
retour distinctes. Sur de tels circuits à quatre fils, les échos électriques 
peuvent être supprimés grâce à des appareils inventés récemment et 
appelés suppresseurs d'échos. Il existe trois dispositifs, proposés res- 
pectivement par l’Allemagne, l’Angleterre et l'Amérique, et qui fonc- 
tionnent suivant des modalités différentes, mais tous les trois sont 
basés sur le principe général suivant. Sous l’influence du courant vocal 
incident se propageant sur une 
des voies du circuit à quatre fils, 
le suppresseur d’écho entre en 
action et bloque “ou” paralyse 
l’autre voie du circuit ; de cette 
manière, le courant de conver- 
sation atteignant le suppresseur 
d'écho barre automatiquement 
la route au courant réfléchi qui 
constituerait l’écho électrique. A 
titre d'exemple, la figure 4 repré- 
sente le montage du suppresseur 


Fig. 4 — Montage du suppresseur d'échos utilisé en Allemagne. 
d’échos allemand. 


On appelle phénomènes tran- 
sitoires les phénomènes qui se produisent pendant la période qui 
précède l'établissement du régime permanent à l'extrémité récep- 
trice du circuit téléphonique, depuis le moment où l'onde est 
appkquée à l'extrémité transmettrice jusqu’au moment où le 
régime permanent est établi à l’extrémité réceptrice. En premier 
lieu, nous avons vu que les différentes composantes d'une onde 
vocale ne se propagent pas avec la même vitesse, puisque la cons- 
tante de longueur d'onde (a), qui détermine la vitesse de pro- 


pagation suivant la formule V — =, n'est pas proportionnelle à la 


pulsation wœ mais est une fonction compliquée de cette pulsation. 
D'autre part, entre le moment où un signal sinusoïdal commence à 
se faire sentir à l’extrèmité réceptrice d'une ligne et le moment où 
ce signal atteint son régime permanent (son amplitude normale), 
il s'écoule un certain temps, bien connu des télégraphistes, et qu'on 
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appelle la période transitoire. Cette période transitoire elle aussi est 
fonction de la fréquence (ou pulsation) du signal. Sur les lignes en 
câbles pupinisés, notamment, les conditions sont telles qu’à l'ex- 
trémité. réceptrice arrivent d’abord les fréquences basses puis les 
fréquences hautes. Pour des fréquences situées notablement au des- 
sous de la fréquence de coupure du câble pupinisé, le temps de pro- 
pagation ne varie pas beaucoup ; mais au contraire les variations 
sont considérables lorsqu'on s'approche de la fréquence de cou- 
pure, pour laquelle le régime permanent ne s’établirait théori- 
quement qu’au bout d’un temps infini. Il en résulte, au point de 
vue de la conversation à grande distance, les deux conséquences 
suivantes. D'abord le timbre de la voix est théoriquement modifié à 
l'extrémité réceptrice, puisque les phases relatives des composantes 
de la voix sont déplacées l’une par rapport à l’autre ; cet effet de 
distorsion des phases est d’ailleurs connu depuis longtemps, et il est 
pratiquement inoffensif comme l’a expliqué Helmholtz dans sa 
théorie de l'audition. Mais, ce qui est au contraire gênant, 
notamment sur les longues lignes téléphoniques, les diverses fré- 
quences composantes n'arrivant pas au même moment, la tension 
vocale appliquée subitement à l’extrémité transmettrice prendra 
un certain temps pour s'établir sous sa forme définitive à l'extrémité 
réceptrice, et il en résultera, à cette extrémité, une sorte de confusion 
des divers sons de la parole et une résonance particulière (bruits 
d'oiseau). Ces phénomènes diminuent l’intelligibilité de la conver- 
sation et par suite sont de nature à limiter la portée maximum 
de transmission des communications téléphoniques. 

Deux remèdes ont été proposés pour diminuer cet inconvénient 
causé par les phénomènes transitoires : 1° la pupinisation légère des 
circuits téléphoniques à grande distance, proposée par le Bell System, 
et 2° la compensation des phases, proposée par M. Küpfmüller, 
ingénieur de la Société Siemens et Halske. 

La courbe du temps de propagation en fonction de la fréquence 
sur les câbles pupinisés montre que, si la fréquence de coupure du 
câble est très au dessus de lə limite supérieure des fréquences de la 
voix, les phénomènes transitoires ne sont plus gênants, puisque 
toutes les fréquences utilisées correspondent à une partie plate de la 
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courbe du temps de propagation en fonction de la fréquence. C'est 
pour cette raison que les circuits à quatre fils utilisés actuellement 
d'une munière_ générale pour les très grandes distances ont une 
pupinisation très légère (peu d’inductance par kilomètre), de m- 
nière à posséder une fréquence de coupure très élevée. 

La solution proposée par M. Küpfmüller repose sur un principe 
différent. Elle consiste à intercaler, sur le circuit téléphonique à 
grande distance en câble pupinisé, une ligne artificielle dite compen- 
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Fig. 5. — Compensation de la phase. 


saleur de phases qui, à l'inverse du câble réel, possède un temps de 
propagation grand pour les fréquences basses et petit pour les fré- 
quences hautes ; cette ligne "artificielle laisse naturellement passer 
toutes les fréquences comprises dans l'intervalle vocal que le câble 
pupinisé doit transmettre. Les compensateurs de phases qui per- 
meltent de satisfaire à "ces conditions ont la forme de filtres élec- 
triques formés de cellules dites en croix parce que chaque cellule 
comprend deux impédances-série R et deux admittances-dérivation 
G croisées. Des expéricnces effectuées en Allemagne avec de tels 
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compensateurs de phases ont permis de constater l'efficacité de 
ces dispositifs, qui sont probablement appelés. à rendre des services 
dans lavenir. La figure 5 montre les résultats de telles expériences 
relatives à la compensation de la phase. Ces oscillogrammes ont été 
relevées sur un câble de 1.000 kilomètres de longueur Berlin— 
Greding—Berlin. La courbe inférieure représente, dans chaque cas, 
le signal alternatif appliqué à l’origine du câble ; la première mani- 
festation à l'extrémité réceptrice du câble (graphique du milieu) 
apparaît après environ 62 millisecondes ; on voit que la fréquence 
la plus basse, correspondant à la durée‘de transmission la plus courte, 
arrive la première à l’extrémité du câble jusqu’à ce que finalement 
l'accumulation de toutes les composantes arrivées successivement 
produise l’amplitude constante relative au régime permanent. 
La courbe supérieure est relativeřau cas où les lignes artificielles 
compensatrices sont intercalées , on voit que leur effet est de déplacer 
latéralement le commencement de l’oscillogramme, par suite de 
l'effet produit par la ligne artificielle sur les basses fréquences, et, 


d'autre part, de réduire considérablement la durée du phénomène 
transitoire. 


Les solutions théoriques générales permettant la conversation 
par câbles à très grande distance étant ainsi esquissées, il nous reste 
à voir quelles sont les mesures à prendre dans la pratique pour la 
construction, l'entretien et l’exploitation des longs circuits télé- 
phoniques munis de relais amplificateurs. 

La première question à envisager, lorsqu'on fait des projets 
de lignes à grande distance, est l’audition qui doit être satisfaisante. 
L'audition dépend de l'efficacité de transmission de l'appareil de 
l'abonné qui parle, de l’affaiblissement causé par les conducteurs 
de la ligae et par les organes accessoires intercalés sur la ligne (câ- 
blages de bureau, cordons, translateurs, etc...), de l’amplification 
fournie par les relais téléphoniques intermédiaires, et enfin de l’effi- 
cacité à la réception de l'appareil de l’abonné qui écoute. Tous ces 
éléments doivent être coordonnés ensemble, d’un bout à l’autre de 
la communication, de telle manière que l'équivalent de transmission 
résultant entre les deux abonnés correspondants ait une valeur con- 
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venable, spécifiée à l'avance. On a coutume, dans la téléphonie à 
grande distance, d'établir pour chaque communication ce que l'on 
appelle un diagramme des niveaux de transmission. Le niveau de 
transmission (de la tension vocale, par exemple) en un point d’une 
communication téléphonique est déterminé par le rapport entre la 
valeur de la tension au point considéré et la valeur de la tension 
choisie comme zéro de référence. On a convenu de choisir comme zéro 
de référence, dans la pratique, la tension aux bornes d’une résistance 
de 600 ohms absorbant une puissance d’un milliwatt. Le niveau 
de transmission correspondant à la tension en un point quelconque 
s'exprime en unités de transmission et est lu directement sur la 
graduation de l’appareil de mesure des niveaux branché au point 
considéré. On utilise soit l’unité de transmission décimale qui cor- 
respond aux logarithmes vulgaires, soit l’unité de transmission 
naturelle ou népérienne qui correspond aux logarithmes népériens. 

L'appareil de mesure des niveaux peut servir également, moyen- 
nant certaines modifications, à mesurer les amplifications ou gains de 
transmission fournis par les relais téléphoniques (1). Il y a lieu de 
signaler, à ce sujet, que toute une technique des instruments de 
mesures a été inventée et mise au point récemment pour assurer 
l'entretien des lignes à grande distance. Les personnes qui ont visité 
l'exposition d'appareils du Comité consultatif international des 
communications téléphoniques à grande distance, qui a eu lieu à 
Paris dans les bâtiments des futurs bureaux téléphoniques, 27, rue 
Guyot, en décembre 1926, ont pu se rendre compte de l’importance 
de cette nouvelle technique. 1500 mètres carrés étaient couverts 
d'appareils de types différents, chaque appareil représentant en 
général une véritable invention nouvelle | 

Voici, à titre d'exemple, le diagramme des niveaux de trans- 
mission du circuit Berlin—Zurich (fig. 6). On voit au haut de la 
figure la représentation schématique du circuit à quatre fils Berlin— 
Zurich, muni d’amplificateurs à Berlin, à Bitterfeld, à Plauen, à Nu- 


EEE îû ef. 


1. Voy. le Livre blanc C.C.I., 1926, p. 120-122 ; Compte rendu officiel de 
l'assemblée plénière du Comité consultaiif international des communications 
téléphoniques à grande distance, Paris, 1926, 
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remberg, à Gaildorf, à Corlsruhe, à Fribourg, à Bâle ; les carrés repré- 
sentés sur ce schéma correspondent à des ligues artificielles dites de 
complément qui allongentartificiellement la section de câble adjacente 
comprise entre deux relais successifs. Si l’on suit les variations de la 
tension dans le sens de la communication de Berlin vers Zurich, on 
obtient le diagramme représenté au milieu de la figure ; les lignes 
verticales correspondent à l’amplification des relais et les lignes 
obliques à l’affaiblissement causé par les conducteurs du câble ou 
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Fig 6. — Diagramme des niveaux du circuit Berlin-Zurich. 


par les lignes artificielles de complément. Les variations de la tersion 
dans le sens de Zurich vers Berlin sont représentées par le diagramme 
des niveaux situé au bas de la figure : l’équivalent de transmission 
résultant entre les deux extrémités du circuit est la différence entre 
l'amplification totale et l’affaiblissement total ; il est représenté par 
la différence des ordonnées des deux points extrêmes du diagramme 
des niveaux. Il apparaît clairement sur cette figure combien il est 
nécessaire de coordonner, non seulement au moment de l’établisse- 
ment des câbles et des stations de relais, mais aussi dans l’entretien 
des lignes et des installations, les efforts des différentes administra- 
tions ou services intéressés par la relation téléphonique considérée, 
si l'on veut que les communications soient non seulement satisfai- 
santes, mais même possibles. 


Ann. des P.T.T., 1ı937-1X (10° année). l 58 
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à grande distance ». En outre, il fut décidé que « les administrations 
adhérant à l’Union télégraphique universelle doivent se conformer 
autant que possible aux avis émis par le C.C.I. ». 


Ce comité, qu’on appelle désormais le C.C.I., s'est réuni pour 


la troisième fois à Paris en décembre 1926. Lors de cette assemblée, 
on a fondu en un texte unique tous les avis émis antérieurement 
sur les différents sujets concernant la construction, l'entretien et 
l'exploitation des lignes téléphoniques à grande distance et de 
leurs accessoires, ainsi que la protection des lignes et installations 
téléphoniques contre l’action perturbatrice des installations d'énergie 
à courant fort ou à haute tension. Ce travail est résumé en 
deux volumes qui constituent en quelque sorte une première solu- 
tion à peu près complète du problème de la téléphonie internatio- 
nale à grande distance. Au cours de la même assemblée, le C.C.I. 
a fixé définitivement les statuts de son organisation et ses mé- 
thodes de travail. Voici, dans ses grandes lignes, quelle est cette 
organisation. 

Le C.C.I. comprend trois organes : l'assemblée plénière (A.P.), 
les commissions de rapporteurs (C.R.) et le secrétariat général 
(S.G.). 

L'assemblée plénière se réunit normalement une fois par an et 
groupe les représentants officiels des administrations qui ont déclaré 
vouloir adhérer au C.C.I.. Le rôle de l’assemblée plénière est d'ac- 
cepter, de rejeter ou de modifier les rapports présentés par les com- 
missions de rapporteurs spécialisés qui ont étudié d’une manière 
approfondie les questions mises à l’étude lors de l’assemblée plé- 
nière précédente. Lorsqu'une question semble pouvoir être résolue, 
l'assemblée plénière émet un avis après avoir procédé à un vote, 
pour lequel la délégation de chaque pays possède une voix. Les 
avis émis ainsi par le C.C.I. sont considérés comme acceptés s'ils 
obtiennent la majorité des voix. Lorsque l'assemblée plénière à 
traité les différentes questions soumises à son ordre du jour, elle 
dresse la liste des questions nouvelles à mettre à l'étude, et elle 
constitue, pour chaque groupe de questions nouvelles, une com- 
mission de rapporteurs spécialisés. 

La tâche des commissions de rapporteurs est de faire une étude 
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approfondie des questions nouvelles, afin de présenter à l'assemblée 
plénière suivante, sur chaque question, un rapport détaillé complété 
par des projets d'avis. Chaque commission de rapporteurs élit un 
iapporteur principal, qui assume la direction des travaux de la 
commission. Chaque commission de rapporteurs dispose d’une docu- 
mentation considérable, recueillie par les soins du secrétariat 
général du C.C.I. à toutes les sources possibles, non seulement 
auprès de toutes les administrations téléphoniques européennes 
participant au comité, mais aussi auprès des autres administrations 
ou organisations compétentes en matière de téléphonie, d'Europe 
ou d'Amérique. Cette documentation est envoyée en premier lieu 
aux rapporteurs intéressés. Si le rapporteur principal juge nécessaire 
de réunir la commission de rapporteurs qu'il préside pour étudier 
cette documentation, confronter les avis des différents rapporteurs 
et conclure sous forme de rapport complété par des projets d'avis, 
la commission de rapporteurs se réunit en un endroit convenu. Le 
rapport que cette commission de rapporteurs a ainsi rédigé est 
envoyé, par les soins du secrétariat général, à toutes les adminis- 
trations participant au C.C.I. en même temps que la documentation 
qui avait servi à établir ce rapport. 

Le secrétariat général groupe les différents rapports présentés 
par les diverses commissions de rapporteurs et prépare la session 
prochaine de l'assemblée plénière, pour laquelle il établit un ordre 
du jour d’après l’état d'achèvement des travaux des diverses com- 
missions de rapporteurs. Cette assemblée plénière se réunit alors 
à une date et à un endroit convenus, et le cycle annuel des travaux 
recommence. ` 

Grâce à cette organisation très souple, les experts spécialistes 
dans les diverses questions intéressant la téléphonie à grande dis- 
tance peuvent, sans perdre trop de temps, travailler à la fois pour 
l'administration de leurs pays respectifs et pour la collectivité de tous 
les pays, et c'est un honneur qu’ils apprécient beaucoup, à en juger 
par l’activité remarquable et par le zèle avec lesquels ils apportent 
chaque année leur importante contribution aux réunions du C.C.I. 
D'autre part, on est ainsi assuré que les questions sont bien étudiées 
avant qu’une décision ne puisse être prise. Enfin les assemblées 
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plénières constituent des centres de rendez-vous où des contacts 
personnels se produisent régulièrement entre chefs de service et 
ingénieurs s'occupant de questionsanalogues dans lesdifférents pays. 
Ces contacts personnels suppléent avantageusement à de longues 
et laborieuses correspondances. 

Non sculement le C.C.I. est un centre de documentation et un 
organisme d’études techniques permettant de résoudre toute sorte 
de questions, mais aussi cest un organisme de recherches ct d'ex- 
périences en commun. Les deux exemples suivants illustrent bien 
ce dernier point. i 

Nous avons vu précédemment la nécessité de régler la transmis- 
sion sur toute la longueur d’une liaison téléphonique, depuis 
l’abonné qui parle jusqu’à l’abonné qui écoute. Pour atteindre ce 
résultat, il était non seulement nécessaire de définir la manière dont 
les lignes et les installations devaient être établies et entretenues 
ainsi que de prescrire l'efficacité minimum à exiger des installations 
d'abonnés, mais encore il était nécessaire de s'assurer que tous les 
instruments de mesures de transmission utilisés dans les différents 
pays étaient bien comparables les uns aux autres. En d’autres termes 
il fallait établir pour la transmission téléphonique quelque chose 
d’analogue au mètre étalon international pour les mesures de lon- 
gueur. Après d'importantes études théoriques et un examen compa- 
ratif des divers systèmes possibles, le C.C.I. a choisi à l’unanimité, 
comme étalon international de référence pour la transmission télé- 
phonique, un ensemble d'appareils réalisant une communication à 
grande distance fictive et désigné sous le nom de système fondamental 
européen de référence pour la transmission téléphonique. Ce svstème 
de référence est constitué : 1° par un transmetteur à condensateur 
associé à un amplificateur à lampes ; 29 par une ligne artificielle 
intermédiaire sans déformation ; 3° par un récepteur téléphonique 
de construction spéciale placé à la sortie d’un amplificateur à lampes. 
Tous ces appareils sont définis avec précision par des grandeurs 
physiques, mesurables directement au moyen d’instruments d’éta- 
lonnage spéciaux. Cet ensemble d'appareils doit être installé pro- 
chainement à Paris, dans les locaux qui ont été mis à la disposition 
du C.C.I. par le laboratoire d'essais du Conservatoire national des 
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Arts et Métiers. Le système fondamental de référence servira en 
premier lieu å contròler périodiquement des systèmes primaires et 
secondaires de référence servant d'étalons dans les divers pavs. 
Enfin ces systèmes secondaires, à leur tour, permettront de s'assurer 
périodiquement de la constance des installations de téléphonométrie 
qui, comme celle dont dispose l'administration francaise des P.T.T., 
permettent de vérifier l'efficacité à la réception et à la transmission 
des appareils d’abonnés des types commerciaux, ainsi que l'efficacité 
de transmission des organes des bureaux téléphoniques. D'autre 
part, le système fondamental européen de référence, constituant un 
circuit fictif sans déformation, d’une qualité de transmission aussi 
parfaite que possible, permettra d'effectuer des expériences théori- 
ques intéressantes relatives à la composition de la voix et de la 
musique, à la netteté ou intelligibilité des conversations, et même à 
l'étude phonétique comparée des différentes langues. | 

Dans un tout autre domaine, mais avec un esprit analogue, 
le C.C.L a pris l'initiative de procéder à des expériences en commun 
pour l'étude de questions qui sont restées longtemps en suspens. 
l s'agit de certaines questions très difficiles qui concernent la pro- 
tection des lignes téléphoniques contre l’action perturbatrice des 
installations de transport et distribution de force et lumière élec- 
trique ou des installations de traction électrique. Une commission 
mixte internationale pour les expériences relatives à la protection des 
lignes a été constituée récemment au sein du C.C.L et comprend, 
en dehors des délégués officiels de certaines adininistrations télépho- 
niques, des représentants officiels de l’Union internationale des che- 
mins de fer, de la Conférence internationale des grands réseaux 
dectriques, de la Commission électrotechnique internationale, ainsi 
que de l’Union internationale des producteurs et distributeurs 
d'énergie électrique. Tous les organismes intéressés dans la coexis- 
teace des lignes à courant faible et à courant fort se trouvent ainsi 
représentés par des experts spécialisés, qui travaillent en commun 
Pour fixer un programme d'expériences et valider ensuite les résul- 
tats de ces expériences, a fin de constituer une documentation précise 
Qui servira de base à l'étude de toutes les questions en suspens con- 
cernant la protection des lignes téléphoniques. 
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De cette manière, les questions se placent sur le terrain. 


technique, où l'entente est toujours possible grâce à ce juge 
souverain et impartial qu’on appelle l'instrument de mesures, 
et cela est de nature à éviter à l’avenir des conflits non seulement 
ennuyeux, mais surtout coûteux, qui se sont hélas trop fréquem- 
ment produits dans le passé entre téléphonistes et électriciens à 
courant fort. 

Je regrette de ne pouvoir, dans le cadre étroit de cette confé- 
rence, donner une idée complète des différents ordres de questions 
déjà traitées par le C.C.I.. Voici, à titre d'exemple, un certain nombre 
de ces questions. 

Parmi les questions de transmission, en dehors de la définition 
des unités de transmission et des systèmes de référence pour la 
transmission, le C.C.I. a fixé les limites pratiques pour les équivalents 
de transmission des différents types de communications utilisables 
(lignes aériennes, câbles, lignes mixtes), ainsi que les limites tolé- 
rables pour l’impédance terminale de ces lignes et pour la diaphonie 
entre les conducteurs d’une même ligne. Il a donné des indications 
générales sur la manière de supprimer les échos électriques et de 
réduire l'effet des phénomènes transitoires dans les communications 
à grande distance. Il a fixé les conditions dans lesquelles les circuits 
téléphoniques internationaux pouvaient être utilisés pour le relais 
des émissions radiophoniques de diverses qualités (conférences, 
musique, etc...). Il a établi les clauses essentielles des cahiers des 
charges types pour la fourniture des câbles téléphoniques à grande 
distance et de leurs organes accessoires (bobines Pupin et relais 
téléphoniques amplificateurs). 

En ce qui concerne l'entretien et la surveillance des lignes el des 
installations, le comité s’est occupé des points de coupure, des 
services de patrouille et de surveillance le long des lignes et a précisé 
toutes les mesures nécessaires pour assurer le maintien d'une bonne 
transmission. A ce sujet, il y a lieu de signaler que le C.C.I. a admis 
le principe d’une station directrice pour chaque groupe de circuits 
internationaux, dont les fonctions sont les suivantes : 

1° établir un programme d'essais de vérification en liaison avec 
toutes les autres stations intéressées ; 
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20 conserver les rapports sur ces essais et s'assurer qu’ils sont faits 
suivant la procédure établie ; 

39 surveiller la localisation des dérangements ; 

49 donner des instructions au sujet de la position du cadran des 
appareils de réglage de l’amplification. 
En somme, la station directrice est responsable du maintien de 
l'efficacité de transmission nominale de chacun des circuits, ainsi 
que de la vérification du bon état des lignes. Cette station directrice 
donne des directives à des stations dites sous-directrices, qui existent 
dans chaque pays et pour chaque groupe de circuits. Afin de faci- 
liter le travail de cette station directrice, le C.C.I. a établi un modèle 
de formule type pour l'enregistrement des données d'entretien et de 
surveillance des lignes téléphoniques internationales et a, d’autre 
part, dressé la liste des essais périodiques auxquels il convient de 
procéder pour assurer le maintien d’une bonne transmission. 

Le C.C.I. s’est occupé des conditions dans lesquelles peuvent 
coexister dans un même câble la télégraphie et la téléphonie, qu’il 
s'agisse de «télégraphie infra-acoustique », c'est-à-dire utilisant 
les mêmes conducteurs que la communication téléphonique, ou de 
« télégraphie multiple harmonique » utilisant des circuits spécialisés 
dans un câble téléphonique. 

En ce qui concerne le trafic et l'exploitation des lignes, le C.C.I. 
a précisé les diverses catégories de communications et les diverses 
facilités à accorder au public. Il a préconisé, parmi toutes les mé- 
thodes d'exploitation connues, celles qui semblaient convenir le 
mieux aux conditions européennes ; il a procédé à une étude com- 
plète du prix de revient des lignes et installations téléphoniques 
à grande distance afin d'établir une base rationnelle pour le calcul 
des taxes et des tarifs téléphoniques internationaux. Il a établi des 
formes de tableaux pour recueillir les données statistiques relatives 
au trafic téléphonique international, afin de permettre de suivre le 
développement du trafic, de prévoir la courbe de ce développement 
et de maintenir le nombre des voies de communications toujours 
en rapport avec les besoins du public. 

En ce qui concerne la protection des lignes téléphoniques, il a 
établi des « Directives concernant les mesures à prendre pour remé- 
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dier à l'action perturbatrice des installations d'énergie à courant 
fort ou à haute tension (induction ou influence électrique) », ainsi 
qu'un « Projet de directives pour la protection des câbles télé- 
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Fig. 7. — Carte schématique des câbles téléphoniques internationaux d’Europe. 


phoniques souterrains contre l’électrolyse et les actions chimiques ». 

Cette brève énumération donne une idée de la complexité des 
questions traitées par le C.C.I.. On aura une idée du territoire sur 
lequel s'exerce l'activité de ce comité en examinant la figure 7, qui 
représente schématiquement la carte des câbles téléphoniques inter- 
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nationaux d'Europe existants ou projetés. Tous ces câbles sont déjà 
en service ou le seront prochainement, et, dès maintenant, des résul- 
tats importants ont été atteints. C’est ainsi que l’on communique 
couramment par câble souterrain de Paris à Berlin, de Genève à 
Stockholm, de Londres à Stockholm, d'Amsterdam à Zurich... 

Cela montre que la téléphonie à grande distance entre désor- 
mais, en Europe, dans la phase des réalisations. 


REVUE DES PÉRIODIQUES 


Sur les constantes d’un quadripôle passif. — Au 
sujet du compte-rendu paru sous ce titre dans le numéro de juin des 
Annales, M. Vaulot nous fait observer que la condition donnée en 
note à la page 520 est nécessaire, mais non suffisante, comme on peut 
— 42, +5 | 

3Z;— 4 

« A la condition des points doubles, il faut ajouter», dit M. Vaulot, 

« que laire décrite par Z,, quand Z, décrit le demi-plan à droite de l'art 


s’en rendre compte sur l’exemple : Z, = 


imaginaire, doit être comprise à l’intérieur d’un cercle situé tout entier 
à droite de l'axe imaginaire. Cela se traduirait par une relation assez 
compliquée entre les parties réelles et les parties imaginaires de p, 4; 
M. En réalité ,l’emploi de ces paramètres p, q, M se prête mal à l'étude 
de la question, car ces quantités subissent des transformations extrê- 
mement compliquées quand Z, et Z, reçoivent des accroissements 
purement imaginaires. J'ajoute que j’ignorais le résultat de MM. Le 
Corbeiller et Lange quand j’ai rédigé ma note. » Nous insérons volon- 
tiers cette intéressante remarque de M. Vaulot. (N.d.l.r.) 


Au sujet d'un accident survenu à un opérateur de 
T.S.F. (Recherches et inventions, juin 1927). — Un fervent de la 
T.S.F. venait de charger pendant plusieurs heures une batterie d'at- 
cumulateurs au plomb (4 volts, 75 ampères-heures) en bac ébonite, à 
l’aide d’un redresseur à lampe valve. 

Jugeant que la charge était suffisante, il l’arrêta ; mais au lieu 
de déconnecter la prise de courant branchée sur le réseau monophasé 
il défit seulement les cosses des bornes de la petite batterie d'accu- 
mulateurs. | 

Ce faisant, il passa les mains au dessus d’un des trous de bouchons 
des accumulateurs dont le liquide achevait de bouillonner, et à ce 
moment provoqua une étincelle, certainement petite, entre les conduct- 
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teurs normalement branchés aux bornes des accumulateurs, qui 
donnent 6 volts environ. 

Cette étincelle causa l’inflammation du gaz hydrogène que déga- 
geait l’accumulateur. On observa une flamme bleue de 25 centimètres 
de haut, qui fit exploser la quantité de gaz emmagasinée entre le 
niveau du liquide de l’accumulateur et l'enveloppe extérieure. Le 
bac de l’accumulateur se brisa en ses parties de moindre résistance. 
Le liquide acidulé fut projeté de divers côtés et se répandit, brûlant 
l'opérateur, ses voisins et les objets environnants. 

Il faut convenir que tous les courants, même les faibles tensions, 
sont toujours à manier avec soin. Combien d’amateurs auraient agi 
comme l’auteur du présent accident ! Il faut songer que, sans lorgnon, 
les yeux de ce manipulateur auraient été atteints, et malheureusement 
l'acide ne pardonne pas. 


Remise de la médaille Mascart à Sir J. J. Thomson, 
par la Société française des électriciens (Génie civil, 
11 juin 1927). — Dans une séance solennelle qui a eu lieu dans l’am- 
phithéâtre de physique de la Sorbonne, le 3 juin dernier, la Société 
française des électriciens vient de décerner sa médaille Mascart à 
Pilustre physicien anglais Sir J.J. Thomson. 

Fondée en souvenir du physicien français Mascart, qui fut un des 
créateurs de la Société des électriciens et contribua largement à mettre 
notre industrie électrique sur une base scientifique, cette médaille n’a 
encore été décernée qu’une fois, il y a trois ans : le premier lauréat 
fut M. André Blondel, un des maîtres de la science de l’ingénieur. Cette 
fois, elle est décernée à un savant qui a cultivé la science sans aucune 
préoccupation utilitaire, mais dont les travaux ont eu, cependant, la 
plus heureuse influence sur la science appliquée. 

C'est surtout dans le domaine de « l'électricité à travers les gaz » 
que la carrière scientifique de J.J. Thomson s’est développée : c’est 
un sujet aussi ancien que le monde, puisque l’éclair et le tonnerre 
Sont dus au passage de la décharge électrique à travers lair, étudié 
dès le xvire siècle, par les premiers électriciens, qui ne manquèrent pas 
de noter les aspects si variés auxquels donne lieu la décharge élec- 
trique‘dans les gaz plus ou moins raréfiés. Après plus de deux siècles 


862 REVUE DES PÉRIODIQUES. 


` de recherches, il restait et il reste encore beaucoup à trouver. Toute la 
physique moderne est sortie de ces recherches, et principalement de 
celles de: J.J. Thomson. 

Il en est ressorti la possibilité de raisonner et d’expérimenter sur 
la charge électrique isolée, sans aucun support étranger, et d’en décou- 
vrir les propriétés ; puis, une fois ces propriétés connues, cette grande 
idée que toute matière, tout atome, est une construction faite unique- 
ment de charges électriques : celles-ci deviennent la matière première 
de tout lunivers. 

Dès 1881, encore tout jeune physicien, Thomson publie un mé- 
moire théorique sur les propriétés de la charge électrique en mouve- 
ment et annonce que cette charge doit, comme la matière, posséder 
une inertie : sans aucun support matériel, elle doit se comporter comme 
un projectile ; il aperçoit là une explication des « rayons cathodiques » 
que des expériences alors récentes de Crookes avaient mis à la mode. 

Un peu plus tard, la découverte fortuite et inattendue de Rontgen 
vient rappeler plus fortement l’attention sur le passage de l’électricité 
à travers « le vide », plus exactement à travers les gaz très raréfiés. En 
même temps que notre compatriote Jean Perrin, Thomson établit 
définitivement la nature des rayons cathodiques, particules d’électri- 
cité négative lancées à travers le tube. 

A partir de ce moment, les découvertes de Thomson se succèdent 
avec une extraordinaire rapidité ; il dirige le « Cavendish laboratory », 
à Cambridge, déjà illustré par Maxwell, le fondateur de Ia théorie 
électromagnétique de la lumière, et par lord Rayleigh. H dirige et 
anime les travaux d’une pléiade d’élèves, tous devenus des maîtres : 
Rutherford, C.T.R. Wilson, Townsend, Richardson, H. A. Wilson, 
etc... De ces travaux sort démontrée la constitution granulaire de la 

charge électrique, l'individualité de «l’électron » (1. Il en résulte 
aussi une connaissance de plus en plus complète des propriétés de Ce 
e grain d'électricité » ; la valeur numérique de sa charge électrique, 
de sa masse, de son diamètre, en sort parfaitement déterminée. Les 


conditions de sa production, ses affinités pour produire les «ions ? 

ne nent een nn CC meer 

1. Voir, sur ces matières, l’étud : d'ensemle pu‘lié' par M. Maurice Curie, 

sous le titre : Les idées actuelles sur la cons!itution de la matière. Electricilé, 
énergie et malière, dans le Génie civil d's 1°, et 15 mai 12). 
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complexes, sa recombinaison avec les ions positifs, sont enfin éclaircies. 
I n'est pas excessif d'avancer qu'aucun laboratoire, à aucune époque 
de l'histoire de la physique, n’a présenté une pareille activité et n’a 
produit d’aussi importants résultats. 

Tout cela a été entrepris sans la moindre intention de chercher 
aucun but directement utile ; mais, comme l’a dit Henri Poincaré, 
« l'utile. vient par surcroît ”. Toute la technique actuelle de la radio- 
télégraphie par lampes triodes repose sur les propriétés de l’électricité 
dans les gaz raréfiés, et dérive des travaux de J.J. Thomson et de ses 
élèves. C’est grâce à elles que l’on peut téléphoner avec fils à travers 
les continents, et sans fils jusqu’à travers l’océan. La grande industrie 
électrique, avec les « redresseurs » de diverses espèces, commence à 
en profiter, et toutes ces applications ne sont que des débuts. 


ag Les analyses des périodiques se trouvent plus loin, pages 
D. 5 et suivantes, sous la rubrique DOCUMENTATION. 
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Nouvelles liaisons télégraphiques et radiotélégra- 
phiques. — Les nouvelles liaisons télégraphiques suivantes ont été 
mises en ser vice depuis le début de 1927 : 

en janvier : communication Paris—Amsterdam (baudot double 
duplex) ; 

en février : exploitation au baudot triple duplex du câble Nice— 
Gênes et établissement d’une communication Baudot échelonnée 
Paris —Marseille-—Gênes ; 

en mars : a) établissement d’une communication Strasbourg— 
Lyon—Marseille ; 
b) substitution, à la communication par hughes le Havre-—Amsterdam, 
d’une communication par baudot quadruple double duplex échelonnée 
le Havre—Lille Amsterdam. | 

Les nouvelles liaisons radiotélégraphiques suivantes ont été 
mises en service depuis le début de 1927 : | 

en janvier : France—Indes néerlandaises (bilatérale) entre La- 
fayette LY, grand poste, et Bandoeng PKX) ; 

en mars : France—Portugal (bilatérale) (entre Lafayette LG; poste 
à lampes, et Lisbonne PQE) ; 

en avril : Afrique équatoriale française —France (bilatérale) (entre 
Brazzaville HZC et Lafayette LY, grand poste). 


Achat d’appareils téléscripteurs. — Un essai, dont le 
début remonte à 1926, effectué sur six communications dans les deux 
sens, ayant donné des résultats satisfaisants, l’administration a fait 
l'acquisition de cent appareils, qui seront utilisés : 

a) pour relier au poste central télégraphique de Paris les bureaux 
qui en sont éloignés par tubes de plus de 20 minutes ; 

b) pour relier, dans les grandes villes (Lyon, Bordeaux, Marseille, 
Strasbourg), les bureaux succursales au bureau central. 


oo nn en. OO ©, en ne. on mens mme. » 
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La radiotéléphonie employée dans la pêche de la ba- 
leine dans l’océan Antarctique. — La pêche de la baleine et 
l'industrie qui s'y rattache datent du xv° siècle ; mais c'est seulement 
tout récemment qu'on s'est rendu compte des possibilités offertes 
par la radiotéléphonie comme moyen d'entr'aide et de sauvegarde 
pour les baleiniers qui exercent leur métier pénible et dangereux dans 
les mers glaciales. Pendant quatre cents ans, les opérations furent 
exécutées sur de petits bateaux non pontés ct elles entraînèrent des 
pertes de vies humaines. En 1863, Svend Foyn, de Tonsberg (Nor- 
vėge), construisit un bateau à vapeur spécialement équipé pour la 

pêche de la baleine. Dix ans plus tard, il inventa le canon lance- 
| harpon qui, combiné avec de nouveaux perfectionnements de l’équi- 
pement des bateaux baleiniers, révolutionna l’industrie de cette 
pêche. Les radiocommunications viennent d'apporter un nouveau 
progrès très marqué. 

Jusqu'au début du xx: siècle, les principales zones de pêche des 
baleines se trouvaient dans océan Arctique, surtout autour des côtes 
du Spitzberg, des îles Hébrides, Shetland, de l'Islande et de Terre- 
Neuve, et les pêcheurs étaient surtout des Hollandais, des Français, 
des Espagnols, des Américains et des Anglais. Plus tard arrivèrent les 
Norvégiens, dont l’activité devint vite considérable. Mais, comme les 
régions arctiques étaient également fréquentées par des pêcheurs pra- 
liquant la pêche normale au filet, celle de la morue en particulier, des 
récriminations ne tardèrent pas à s'élever parmi ces pêcheurs à cause 
du trouble et des dangers que présentaient pour leur propre industrie 
les opérations des baleiniers, et de nombreuses pétitions furent adressées 
aux divers gouvernements en vue d'interdire dans ces régions la pêche 
de la baleine, qui est à proprement parler une chasse plutôt qu’une 
pêche. Ces indidents décidèrent les Norvégiens à rechercher de nou- 
velles régions de chasse dans l’océan Antarctique, où ils ont créé des 
établissements en de nombreux points. Les plus importants se trou- 
vent dans la Géorgie du sud, les Shetland, les Orcades méridionales et 
la mer de Ross. 

Avant l'établissement de colonies norvégiennes dans l'Antarc- 
tique, on savait peu de choses concernant les conditions géographiques 
et climatériques de ces contrées. On a acquis depuis la certitude que 
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les anciens pêcheurs de phoques, qui, venant de l’Amérique, s'aven- 
turaient jusque dans ces parages, connaissaient l’existence de ces 
régions propices à la chasse de la faune marine ; mais, comme ils 
craignaient la concurrence, ils avaient jalousement gardé à ce sujet un 
secret absolu. Des preuves évidentes de l’activité de ces premiers chas- 
seurs américains subsistent dans la Géorgie du sud, où l’on trouve 
encore en divers endroits disséminés le long des côtes un certain nom- 
bre de vieux récipients destinés à faire fondre le lard et la graisse des 
animaux capturés. Cette île est située à 900 milles au sud-est des 
Falkland, par 54° de latitude sud et 36° de longitude ouest. Elle a une 


superficie d'environ 1550 kilomètres carrés ; elle est très montagneuse, | 


et ses crêtes recouvertes de neige comptent de nombreux pics attei- 
gnant de 1800 à 2400 mètres d'altitude. C’est une possession britan- 
nique rattachée administrativement à la Nouvelle-Zélande et dont 
la population est composée presque exclusivement de Norvégiens qui 
se sont lancés dans l'industrie baleinière au cours de ces quinze der- 
nières années. Sept stations de pêche sont établies en divers points de 
la côte orientale et au bord de la mer et occupent de 4000 à 5000 
hommes. Chaque station est une vraie petite ville, avec une usine 
d’énergie électrique, une usine à vapeur, des docks, des terrains de 
sport, parfois même un cinématographe. 

Les commandants de bateaux baleiniers s'étaient rendu compte 
depuis longtemps que, faute de moyens convenables, ils ne pouvaient 
se concerter entre eux pour coopérer à la capture des baleines et que 
la chasse individuelle entraînait, outre de plus grandes difficultés, 
des croisières plus longues et par suite une dépense de charbon exces- 
sive et improductive. Afin d'améliorer les communications, on eut 
recours d’abord à la radiotélégraphie, qui est d’ailleurs encore em- 
ployée par quelques compagnies. Mais on ne tarda pas à se convaincre 
que la radiotéléphonie, ne nécessitant nullement l'intervention d'un 
opérateur spécialisé, procure au capitaine d’un baleinier la facilité 
de garder un contact permanent aussi bien avec la station côtière 
qu'avec tous les navires baleiniers appartenant à la même flotte, soit 
pour demander du secours en cas d'accident ou d’avaries, soit pour 
signaler la présence de familles de cétacés dans certains parages. Afin 


de pouvoir se passer de spécialistes sans-filistes et d'obtenir une bonne 
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qualité de transmission de la parole conjuguée avec la simplicité de 
fonctionnement des appareils, on a réalisé un dispositif spécial, 


combinant la radiotélégraphie et la radiotéléphonie, et qui comprend 
les unités suivantes : 


un émetteur de 50 watts, 

un poste d’abonné, 

un microphone monté sur un socle indépendant et un casque récep- 

teur, 

un groupe moteur-générateur, 
‘une installation réceptrice de T.S.F., 

un amplificateur pour haut-parleur, 

un haut-parleur du type à pavillon. 

Pendant l’année 1925, onze dispositifs de ce genre ont été ins- 
tallés sur les navires baleiniers opérant en Géorgie du sud et aux 
Shetland méridionales. Ils ont été réalisés par le Standard Telephone 
and Cables Ltd de Londres, pour le compte de la Standard Electric 
Aktieselskap d’Oslo qui était chargée de leur livraison (d’après Elec- 
trical communication, avril 1927.) | 


Statistique des accidents de personnes survenus 
en 1925 dans les distributions d'énergie électrique. — 
La statistique que résume le tableau de la page suivante a été dressée 
par le ministère des Travaux Publics. Le nombre élevé d’accidents 
mérite d'attirer l’attention de toutes les personnes ayant des notions 
d'électricité, car elles ont un rôle à jouer dans la lutte entreprise par 
divers organismes officiels pour en diminuer la fréquence. Si éton- 
nant que cela puisse paraître, beaucoup de ces accidents sont dûs à 
l'ignorance ou au mépris du danger que présente le contact avec des 
conducteurs sous tension. C’est ainsi que 29 d’entre eux sont résultés 
de l’escalade des poteaux, en vuc d'atteindre des nids d'oiseaux ou 
simplement par bravade. Le ministère des Travaux Publics et le 
ministére de l’Instruction Publique s'efforcent, par le moyen de 
conférences et de leçons, de faire l’éducation du public et notam- 
ment des enfants. Une action analogue devrait être entreprise indi- 
viduellement par chacun des membres de l'administration des 


PTT. ; leur familiarité avec des appareils électriques en fait 
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souvent, en des matières analogues, les conseillers naturels de leurs 
voisins et amis; pour cette raison, et étant donné leur grand 
nombre, leur action éducatrice serait certainement des plus eff- 
caces. Enfin, en cas d’accident, la connaissance de la méthode de 
respiration artificielle de Schaefer, exposée dans les Annales de juillet 
dernier (p. 612), permettra souvent de sauver la vie de l’ignorant ou 
de l’imprudent. 
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Das Telephon und sein Werden (Le téléphone et son his- 
toire), par AUGUST RoTTH, ingénieur en chef de la société Siemens 
et Halske. Berlin, Julius Springer, 1927. 1 vol. petit in-8° de viii 
+ 148 pages, avec 33 figures. — Prix : 4M, 50. 


Ce petit livre est consacré à l’histoire du téléphone ; on y trouvera 
des renseignements intéressants sur les découvertes de Bourseul, de 
Reis, de Bell et Gray et de Hughes, ainsi que de nombreuses reproduc- 
tions d'articles, de brevets et de dessins originaux. P.M. 


Introduction mathématique aux sciences techniques de 
l'ingénieur, par M. GABEAUD, ingénieur, ancien élève de l'École 


polytechnique et de l’École supérieure d'électricité, Paris, Eyrolles, 
1926. 1 vol. in-8° de 138 pages. 

Ce volurac est le résultat des plus heureux d'un effort pour exposer 
les principes des mathématiques utiles aux techniciens à partir de 
connaissances élémentaires. L'élève qui avait suivi les classes de len- 
seignement secondaire arrivait, il n’y a pas encore si longtemps, à la 
classe de mathématiques spéciales aussi rompu qu’on peut l'être aux 
difficultés de la géométrie d’Euclide ou des transformations trigono- 
métriques, mais sans avoir la notion de dérivée, censée appartenir 
à un ordre d’études supérieur. Un mouvement qui va en s'amplifiant 
constainment a introduit peu à peu, dans les programmes officiels, des 
notions mathématiques imposées par l’enseignement technique. 
Bien entendu, toute étude qui gagne ainsi en extension perd en pro- 
fondeur. Mais, notre civilisation elle-même gagnant en extension 
et le nombre des choses qu'il serait désirable de connaître croissant de 
jour en jour, il est de plus en plus généralement admis que l’enseigne- 
ment des jeunes gens et des adultes doit avoir pour but, non de don- 
ner la possession complète d'une théorie, mais d’en faire connaitre 


les principes, d'en indiquer les applications, et de mettre ceux qui en 
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éprouveraient le besoin à même de consulter les ouvrages spéciaux. 
Le livre de M. Gabeaud procède de cet ordre d'idées. L'auteur 
se garde d'’entrer dans le développement ou le détail des théories ; 
mais, lorsqu'il s’agit de principes, il prend tout son temps et les pré- 
sente avec un soin et une clarté parfaites, d’une manière d’ailleurs fort 
originale. L’algèbre, le calcul différentiel et intégral, la trigonométrie, 
la géométrie analytique, la mécanique sont successivement passés 
en revue ; et le lecteur sérieux est mis à même de comprendre les appli- 
cations, le plus souvent immédiates, qu'il rencontrera dans ses cours 
techniques. Cet ouvrage satisfait les besoins d’un public étendu, 
et recueillera certainement tout le succès qu’il mérite. - PLG; 


Quatre conférences sur la théorie de la relativité faites 
à l’université de Princeton par Albert EINSTEIN, traduites 
de l’allemand par Maurice SoLoviNE. Un vol. in-8° de 96 pages. 
Paris, Gauthier-Villars, éditeur. 1925. 


M. Einstein souhaite, dans la préface de ce petit volume, qu'il 
puisse « servir d'introduction à tous ceux qui connaissent les éléments 
des mathématiques supérieures, mais qui ne peuvent consacrertrop de 
temps et d'efforts » à la théorie de la relativité. Nous pensons, pour 
notre part, qu’il faut pas mal de temps et d'efforts pour s'assimiler 
les concepts fondamentaux de cette théorie ; heureux ceux que leur 
expérience personnelle porterait à nous donner tort. Mais ceux qui, 
d’une manière ou d’une autre, auraient déjà acquis quelque familiarité 
avec les aspects physiques de la théorie et l'appareil mathématique 
qui en est jusqu'ici inséparable, trouveront dans ces quatre confé- 
rences le résumé le plus autorisé d’un ensemble de travaux que le télé- 
graphiste, en particulier, se doit de ne pas ignorer. P.L.C. 


L'organisation scientifique du travail, par Georges BRICARD, 
ingénieur en chef du Génie maritime. Un volume in-16 de 210 
pages avec 33 figures. Paris, Armand Colin, éditeurs. 1927. Prix: 
9 francs. 


Ce petit volume donne d’une manière très claire, non seulement 
un exposé de la célèbre « méthode Taylor » d'organisation du travail, 


mais encore des exemples d’applications à des usines françaises et 
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américaines et des indications sur des systèmes dérivés ou 1ivaux du 
système Taylor. L'auteur met bien en relief les avantages du système 
sans tomber dans l’intolérant enthousiasme qui est trop souvent le 
défaut des ouvrages similaires. L'application du système Taylor exige. 
il faut le reconnaître, une certaine tournure d'esprit qui est fort éloi- 
gnée des habitudes françaises et qui, bien qu’elle nous paraisse typi- 
quement américaine, n’est même pas, comme le remarque M. Bricard, 
généralisée aux Etats-Unis. Le livre en question n’en est que plus 
intéressant, puisqu'il contribue à répandre des points de vue diffe- 
rents de ceux que l’inertie tendrait à nous faire conserver. 
P.L.C. 


Le Gérant 


HENRI DÉVÉ. 


ÉVREUX. — IMPRIMERIE HENRI DÉVÉ. 


APERÇU DU PROBLÈME DES LIAISONS 
EN TÉLÉPHONIE AUTOMATIQUE, 
par G. F. O’DELL. 


M. O'Dell, ingénieur de l'office britannique, quiestune autorité sur la question 
du téléphone automatique, a fait à Londres, sur ce sujet, le 2 décembre dernier, une 
conférence devant l'Inslilulion des ingénieurs électriciens, conférence publiée in- 
erlenso dans le numero de février du Journal of the LE.E. Celte conférence fait, 
avec autorité et originalité, le tour des principales questions à l'ordre du jour en 
téléphonie aufornalique, el nous sommes particulièrement heureux que M. O'Dell 
ail bien voulu en préparer lui-même, pour nos Annales, le résumé qu’on va lire. 
Nous lui en adressons nos meilleurs remerciements. Ceux de nos lecleurs qui ne 
connaissent pas la langue anglaise seront ainsi à même d'apprécier l'intérêt des 
vues de M. O'Dell. 


Le début de l’article est consacré à l'examen de la manière dont 
est traité le trafic dans un bureau automatique, examen suivi 
d’une discussion au sujet des expressions « unité de trafic » et « qua- 
lité de service ». | 

La définition exacte et les significations subsidiaires que donne 
le B. E. S. A. à l’unité de trafic sont indiquées ci-dessous (1). 

Unité de trafic : « Unité employée dans les calculs pour mesurer 
le trafic que peut écouler une installation téléphonique. Si l’on 
désigne 

par À le nombre d'unités de trafic, 

par C le nombre d'appels pendant une période déterminée (l'heure 
la plus chargée, à moins d'autre spécification), 

et par T la durée moyenne d’un appel, exprimée par une fraction 
de la période considérée, 


on a alors : 
A =CT, 


La valeur de À peut être considérée comme représentant : 


1. Voy. British Standard Specification : n° 204, 194, définition n° 9832, 
Ann. des P.T.T., 1927-X (16° année} Go 
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1° le temps total d'occupation des circuits pour écouler C appels 
de durée moyenne T ; 
20 le nombre moyen d’appels survenus pendant un intervalle de 
temps T au cours de la période spécifiée ; 
39 le nombre moyen d'appels simultanément en cours pendant 
la période spécifiée ». 
La troisième signification est importante, parce qu’elle est à la 
base de la plupart de nos méthodes de mesure du trafic. 
L'autre notion principale qui doit être introduite ici est la 
« qualité de service ». Cette notion et son importance ont été expli- 
quées en détail par M. Purves dans son étude The Post Office and 
automatic telephones (:) et il suffit de dire, en résumé, selon la défini- 
tion admise par l'office biitannique : «la qualité de service est la 
proportion des appels qui n’aboutissent pas par manque d'organes. » 
La qualité de service a été définie de façons différentes par divers 
= techniciens ; mais selon l’opinion de l’auteur la définition qu’on vient 
d’en donner est la plus simple à concevoir et c’est celle qui permet 
les mesures le plus faciles. 
= Le choix d’une qualité de service type doit être basée sur un 
compromis entre le désir de donner aux abonnés un service aussi 
satisfaisant que possible et le désir (d’égale importance) d’assurer 
ce service dans des conditions aussi économiques que possible. 
L'office britannique a fixé cette qualité type à 1 appel perdu 
sur 500 à chaque étage de sélection, avec cette condition que, si 
le trafic augmente temporairement de 10 %, la qualité du service 
ne descende pas au-dessous de 1 appel perdu sur 100. Cette dernière 
condition tient compte de ce fait bien connu qu'un groupe important 
de sélecteurs ne peut supporter une surcharge aussi facilement qu'un 
petit groupe et il est désirable que, dans l'éventualité d'un accrois- 
sement soudvin de trafic d’un caractère temporaire, la qualité de 
service ne soit pas altérée à l’excès. Dans le cas spécial des petits 
groupes de liaisons extérieurs, qui sont souvent très coûteuses à 
étoblir, on peut admettre une qualité de service un peu inférieure à 


Ja qualité normale. 


1. Journal L.E.E,. : 1925, p. 617. 
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Le développement du système des liaisons peut être considéré 
sous deux aspects, quantitativement dans la détermination de l’im- 
portance du commutateur nécessaire pour traiter un volume donné 
de trafic et qualitativement dans l’étude des méthodes adoptées 


TABLEAU 2, 


Capacité de trafic d'appareils (théorie d’Erlang). 
(Quaiités de service de 1 sur 500, 1 sur 100, et auss! 1 sur 100 calculée 
pour une augmentation de trafic de 10 °/0.) 


CAPACITÉ DE TRAFIC POUR UNE QUALITÉ DE SERVICE DE| 


NOMBRE 


1 sur 100 
d appareils. 1 sur 500. 1 sur 190, pour un trafc 
1.1. 


pour la disposition la plus avantageuse des organes de sélection. 
Sous le premier aspect la question a été beaucoup étudiée dans les 
Tevues techniques au cours de ces dernières années ; disons seulement 
ici que la théorie associée au nom d’Erlang est considérée comme re- 
Tprésentant à peu de chose près les conditions réalisées par l'office 
britannique. Au point de vue qualitatif, on constate un progrès 
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considérable, et le répartiteur central de liaisons de MM. Siemens 
Brother (décrit dans Siemens n° 16 Automatic equipment par C.-W. 
Brown, Jnstilulion of Post Office electrical engineers, Professional 
paper n° 100) et le répartiteur à combinaison de bâti, de l’Automatic 
Telephone Manufacturing C° (qu’on installe maintenant dans les 
bureaux britanniques) représentent la dernière phase de l’évolution. 

Les courbes d’Erlang ont été publiées souvent ; mais il peut 
être intéressant de considérer les effets de la double qualité de 
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Fig. 12. — Capacité de trafic de groupes d'appareils. 


service adopté par l'oflice britannique. Le tableau 2 indique, dans 


les colonnes 2 ct 3, le volume du trafic écoulé par des groupes dont 
l’imporlance est indiquée dans la colonne 1 pour des qualités de 
service de 1 sur 500 et 1 sur 100 respectivement. Dans la dernière 
colonne, les valeurs du trafic sont égales aux 10 /11 de celles figurant 
dans la colonne 3, c'est-à-dire que le trafic porté dans la colonne 4 
est le trafic qui, s’il augmente de 10 %, donnera une qualité de ser- 
vice de 1 sur 100 avec l'équipement indiqué dans la colonne 1. Pour 
satisfaire à la double condition imposée pour la qualité du service, 
le trafic correspondait à un équipement déterminé du groupe doit 
avoir la plus faible des deux valeurs portées dans les colonnes 2 et 4, 
Ces valeurs sont les mêmes pour un groupe de 70 appareils. Pour des 


EN TÉLÉPHONIE AUTOMATIQUE. | 877 


groupes plus petits, la qualité de service de 1 sur 500 est plus sévère 
que la qualité de service de 1 sur 100 calculée avec un accroissement 
du trafic de 10 % ; pour des groupes supérieurs à 70, c’est l'inverse 
qui se produit. Ces résultats, qui naturellement s'appliquent seule- 
ment dans le cas d'une accessibilité parfaite, sont mis en relief par 
la figure 12 ; les courbes sont tracées pour des qualités de 1 sur 500 
et 1 sur 100 respectivement, tandis que les chiffres de la colonne 4 
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Fig. 19. — Diagramme de principe du grading. 


Les 10 lettres représentent 10 rangées de sélecteurs d'un étage déterminé (premiers sélecteurs), chaque 
rangée comprenant 10 sélecteurs. Les courtes lignes horizontales placées en regard de chaque lettre 
représentent les jonclions sortant d'un niveau particulier des bancs de électeurs, Les nombres repré- 
sentent les sélecteurs de l'étage suivant (deuxièmes selectenrs) auxquels les banes de contacts sont reliés, 
On voit que les premiers contacts sont reliés a des € deuxiemes sélecteurs individuels » ; les derniers 
contacts sont connectés ensemble et reliés à des a sélecteurs communs b. Les contacts intermédiaires 
sont connectés ensemble siw un plus petit nombre de rangées. Les 100 jorictions provenant des banes 
de premiers sélecteurs sont ainsi concentrées ser 40 denxiéemes sélecteurs. Les numeros attribués anx 
dewmiemes sélocteurs sont arbitraires et n'iudiquent pas l'ordre dans lequel les deuxièmes sélecteurs sont 
rangs sur les bâtis, 
du tableau 2 sont, pour plus de clarté, reportés sur la figure au moyen 
de croix. 

Ceux qui sont familiarisés avec le calcul et la construction de 
bureaux automatiques savent bien que les conditions d’aaccessibilité 
parfaite » ne sont généralement pas remplies en pratique. Si on 
considère comme exemple les bureaux installés maintenant à Lon- 
dres, on voit que chaque présélecteur d’abonné comporte un banc 
de 24 contacts et a, par conséquent, accès à 24 sélecteurs primaires 
au maximum; en d'autres termes l'accessibilité des sélecteurs 
primaires est limité à 24 en raison de la construction des présélec- 
teurs. Dans un bureau où le nombre de sélecteurs primaires dépasse 
24, on ne réalise pas les conditions d'accessibilité parfaite et l’acces- 
sibilité est dite « limitée » De même, les sélecteurs de groupe ayant 


10 contacts par niveau limitent l'accessibilité des sélecteurs suivants 
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._ à 10 et les sélecteurs de groupe ayant 20 contacts par niveau limi- 
tent l’utilisation à 20. 

Quand l'accessibilité est limitée, la question se pose de trouver 
la meilleure manière de relier les bancs des organes d’un étage déter- 
miné aux frotteurs des organes de l’étage suivant. Dans la plupart 
des bureaux les plus récents, en Grande-Bretagne comme en Amé- 
rique, les organes d’un étage ont été divisés en groupes comprenant 
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Fig. 26. — Capacité de trafic de gradings à’ 10 contacts avec différents nombres 
de groups. 


chacun un nombre de sélecteurs égal ou inférieur au nombre de 
contacts dans les bancs des organes précédents. 

Cette disposition, outre qu'elle n’est pas économique, manque 
de souplesse. Il serait trop long de reproduire ici une étude des autres 
méthodes de liaison. Il suffit de dire que la méthode de « grading » a 
maintenant été adopté par l'office britannique. Le principe du 
grading est représenté sur la figure 19. Une étude détaillée de la 
capacité du trafic des gradings fournit les renseignements reproduits 
sur la figure 26, qui montre la capacité de trafic de gradings à 
10 contacts avec divers nombres de groupes. 

De l'étude de ces courbes, on déduira que les gradings à deux 
groupes sont satisfaits si le nombre de jonctions n’excède pas 15; 
qu'on peut se contenter de gradings à quatre groupes si le nombre 
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de jonctions n’excède pas 25 et de gradings à dix groupes si le 
nombre de jonctions ne dépasse 50. On remarquera que le dernier 
nombre est égal exactement à la moitié du nombre maximum pos- 
sible de jonctions de grading qui est de 100. On peut dire, pour géné- 
raliser que, si on peut l'éviter, on ne doit constituer aucun grading 
dans lequel le nombre effectif de circuit nécessaire à l’étage suivant 
d'organes excède la moitié du nombre maximum possible. Il n’y aura 
pas lieu, par exemple, de constituer un grading à 18 groupes, quand 
il sera nécessaire de disposer de plus de 90 circuits. On peut s'écarter 
de cette règle dans les cas suivants, où le nombre de groupes est 
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Fig 27. — Trafic moyen par jonction pour différents gradings. 


faible ; ainsi, on peut employer des gradings à 2 groupes pour un 
maximum de 15 jonctions, des gradings à 4 groupes pour un maxi- 
mum de 25 et des gradings à 6 groupes pour un maximum de 
32 jonctions. Si, dans d’autres cas, on s'écarte de la règle, il se pro- 
duira une perte dans la capacité de trafic et les tables et courbes 
données ultérieurement ne seront pas applicables. Naturellement, 
les données se rapportent seulement aux gradings d'appareils à 
10 contacts. | 

Une étude plus approfondie de la figure 26 montrera que les 
courbes sont à peu près rectilignes à partir de 10 appareils jusqu'à ce 
. que soit atteint le point de capacité maximum de trafic et que leurs 
tracés soit très approximativement confondus. De même, on verra 
sur la figure 27 que la capacité moyenne de trafic par appareil tend 
vers une valeur constante, de sorte qu’il n’y a pas un grand avantage 
à constituer de très vastes gradings. 

En résumé, le résultat optimum recherché dans un grading du 
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type décrit est obtenu seulement si, tout d’abord, le grading est 
progressif et si, en outre, le nombre de groupes est choisi de manière 
que le nombre de jonctions n’excède pas la moïtié du nombre maxi- 
mum possible. Dans la pratique, le nombre de groupes à adopter 
pour un cas donné dépendra d’autres facteurs ; il devrait toujours, 
si possible, être au moins égal au nombre trouvé ci-dessus. 

Un autre facteur dont on doit tenir compte est la « distribution » 
du trafic. | 

Dans tout ce qui précède, on a supposé qu’il s'agissait du trafic 
« de pur hasard ». Dans tout autre cas, il est nécessaire d'envisager 
d’autres considérations. Mais tout d'abord, qu'est-ce que le trafic 
« de pur hasard » ? 

Une première réponse à cette question et qui sera étudiée un 
peu plus en détail est la suivante. « On dit que l’on a affaire à un 
trafic de pur hasard lorsqu'il n’y a pas plus de chances qu’un appel 
se produise à un moment plutôt qu’à un autre, pendant la période 
considérée ». 

Une telle condition peut seulement s'appliquer à une faible partie 
du jour, qui est généralement l’« heure chargée » et, même alors, 
cette condition peut ne pas être remplie par suite de diverses cir- 
constances fortuites. Si, par exemple, un abonné procède à deux 
appels pendant l’heure chargée, ces appels ne peuvent pas être traités 
simultanément. En d'autres termes, le moment auquel a lieu le 
second appel est conditionné jusqu’à un certain point par le premier 
appel. D'autre part, un incendie ou une rupture d’une canalisation 
à haute tension provoqueront de nombreux appels qui, sans cette 
circonstance, ne se seraient pas produits, et de tels appels ont égale- 
ment une tendance à se produire simultanément. Mais le résultat des 
conditions mentionnées est relativement sans importance et des 
essais ont montré très approximativement que les appels des 
abonnés durant l'heure chargée peuvent avoir lieu tout aussi vrai- 
semblablement à un moment quelconque de l'heure considérée ; 
en d’autres termes, le trafic est « de pur hasard ». 

Mais qu'advient-il au trafic à l’intérieur du bureau ? Avant 
qu'un appel ne parvienne à l’abonné demandé, que celui-ci soit rat- 
taché ou non au même bureau, il passe par de nombreux points de 
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commutation et, en chacun de ces points, le trafic suhit une certaine 
modification. 

Naturellement, considéré dans son ensemble, le trafic ne subit 
aucun changement dans sa distribution pendant sa traversée du 
bureau. Exception faite du nombre relativement faible d'appels qui 
échouent à un certain point de leur progression, par suite de manque 
d'organes de dérangements, ou de manœuvres incorrectes imputables 
aux abonnés, tous les appels se suivent dans le même ordre de suc- 
cession et aux mêmes intervalles. La somme totale des appels 
sur tous les sélecteurs secondaires dans un bureau simple sans jonc- 
tion, par exemple, est la même que celle trouvée sur tous les sélec- 
teurs primaires et la proportion d’appels simultanés de. numéros 
divers est la même aux deux étages si nous considérons le trafic 
total. Quand des lignes de jonction de départ et d’arrivée entrent 
en ligne de compte, le nombre des appels effectifs à un étage quel- 
conque n’est pas identique à celui des appels aux autres étages, 
mais la distribution du trafic n’est pour ainsi dire pas modifiée. 

Mais, quand on considère les divers groupements de sélec- 
teurs primaires ou de sélecteurs secondaires, cette égalité de dis- 
tribution. En supposant, par exemple, que nous ayons un certain 
volume de trafic « de pur hasard » et que nous désirions le distribuer 
parmi divers groupes d'organes, nous pouvons imaginer que la 
distribution est effectuée, soit par une méthode reposant sur le 
hasard, soit par une sélection définie. A titre d'exemple, supposons . 
qu'il survienne en l’espace d’une heure 1000 appels ayant une durée 
moyenne de 3,6 minutes et que ces communications doivent être 
réparties parmi 10 groupes. Nous pouvons imaginer des compteurs 
déterminant quel groupe prendra chaque appel, ou bien appliquer 
notre jugement à cette sélection et ne pas en laisser le soin au hasard. 
Nous pourrions dire, par exemple, que les appels pendant les divers 
groupes dans un ordre relatif défini. Dans ce dernier cas, le nombre 
d'appels dans chaque groupe serait exactement de 100; dans le 
premier cas, il serait en moyenne de 100, mais varierait de groupe à 
groupe. Mais, fait plus important encore, la proportion de temps 
pendant lequel un nombre donné d’appels sont en cours sumultané- 
ment serait très différente dans les deux cas. Le trafic moyen par 
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groupe sera le même dans chaque cas, soit IN = 6 unités 


de trafic. La différence dans la distribution peut être illustrée par des 
courbes telles que celles tracées sur la figure 30, qui montre la pro- 
portion de temps pendant lequel exactement 0, 1, 2, etc... appels 
sont en cours simultanément pour une distribution « livrée au hasard 
hasard » dans la courbe A et pour une distribution « selectionnée » 
dans la courbe B. 

Dans le dernier cas, la distribution du trafic est beaucoup plus 
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Fig. 30. — Courbes de distribution de trafic. 


uniforme et on peut par suite escompter que, pour l'’écouler vers les 
étages suivants, il serait nécessaire de disposer d’un nombre moins 
grand d'organes que pour un trafic « de pur hasard ». Mais, quoique 
nous puissions nous représenter le appels distribués selon cette 
manière sélective, il n’est vraiment pas possible de réaliser une telle 
sélection dans la pratique. 

Nous pouvons cependant nous appliquer à faire une certaine 
discrimination au moyen d’un schéma analogue au schéma bien 
connu de 1er et 2€ présélecteurs employé par Siemens Brothers et 
par d’autres techniciens. Quand, par cette méthode, les appels sont 
distribués sur 100 sélecteurs primaires, on peut escompter que la 
distribution des appels sur une rangée est plus uniforme qu'elle ne 
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serait dans le cas d’un trafic de pur hasard et de même volume. 
L’uniformité est accrue par le dispositif de contrôle de groupe qui 
empêche le passage des appels dans une série de 20 seconds pré- 
sélecteurs quand, dans cette série, toutes les jonctions conduisant 
aux sélecteurs primaires sont occupées. Comme on le sait, le dis- 
positif est presque équivalent, si on n’envisage que la capacité de 
trafic, à l'accessibilité parfaite de 100 sélecteurs primaires, car un 
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Fig. 32. — Capacité de trafic des appareils, dans des conditions diverses. 


Qualité de service normale. 

À, parfaite accessibilité. — B, appareils reliés aux bancs en grading de présélecteurs à 24 contacts ; 
trafic € de pur hasard ». — C, appareils reliés aux banes en grading de premiers sélecteurs à 10 con- 
tacts recevant le trafic comme en B. — D, apparcils reliés aux banes en grading de premiers sélecteurs 
a 20 contacts recevant le trafic comme en B. — E, appareils reliés aux banes en grading de sélecteurs 


a 40 contacts ; tratic € de pur hasard », — F, appareils reliés aux bancs en grading de sélecteurs à 
20 contacts; trafic e de pur hasard ». 


appel peut atteindre l’un quelconque de ces 100 sélecteurs. La 
courbe C, sur la figure 30, montre dans ce cas la distribution de 
6 unités de trafic sur une rangée de sélecteurs. 

Pour obtenir ce résultat entre sélecteurs primaires et secondaires 
6 courbes principales sont utilisées maintenant par l'office britan- 
hiques ; elles sont reproduites sur la figure 32. 

La dernière partie de cette étude est consacrée à la description 
du schéma de mesure du trafic utilisé par l'office britannique. Les 
enregistrements du trafic sont nécessaires en vue d'atteindre les 
trois buts suivants : 


1° mesurer la qualité de service obtenu sur diverses voies ; 


-arm 
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. 20 mesurer le trafic passant par diverses voies ; 
39 dresser des statistiques générales. 

On conçoit, d’après ce qui a été dit plus haut, que, pour un 
groupement quelconque des organes, la fraction montant du trafic 
perdu, pour un volume donné et une distribution de trafic total, est 
exactement déterminé. Il en est de même du trafic écoulé par chaque 
` appareil particulier dans le groupement. Il s'ensuit que le trafic 
écoulé par l’un quelconque de ces appareils peut servir de mesure du 
trafic écoulé par l’ensemble et il en est de même pour le trafic perdu. 
La relation entre ces trois quantités est très complexe et difficile à 
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Fig. 35. — Circuits d’enregistrement de saturation et de surcharge de trafic. 


trouver, mais une fois déterminée, elle peut être utilisée constam- 
ment. Quand on considère la disposition d’un grading on voit que 
l'appareil le plus convenable pour effectuer la emsure du trafic est 
celui qui est connecté au dernier contact du grading, parce qu'il 
est jusqu’à un certain point affecté par le trafic passant sur tous les 
groupes du grading. Le nombre d’unites de trafic (plutôt que le 
nombre d'appels) écoulés par ce dernier contact est nécessaire 
comme mesure du trafic total écoulé par le grading. Le trafic passant 
par ce contact est cependant très faible et, par suite, un ou deux 
appels de durée anormale pourraient facilement conduire à des con- 
clusions erronées. En conséquence, le circuit est conçu pour mesuret, 
en outre, le nombre d'appels écoulés par l’appareil ; le rapport des 
deux quantités exprime la durée moyenne des appels écoulés par ces 
appareils. 

La figure 35 montre la disposition effective du circuit. Le fil 
privé du dernier contact du grading est connecté à un compteur À 
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et à une batterie ; le compteur est donc actionné une fois (grâce à la 
terre qui est alors connectée au contact privé) à choque appel 
empiuntant l’appareil connecté à ce dernier contact. Sur le circuit 
local du compteur A est un second compteur, B, dont le circuit 
comprend des contacts fermés pendant quelques secondes à chaque 
période d’une demi-minute. Des contacts de ce genre sont installés 
en pratique dans tous les bureaux automatiques dans les circuits 
d'alarme. Le compteur B enregistre donc le nombre moyen de fois 
que l'appareil intéressé est engagé ‘à des intervalles d'une demi- 
minute, c’est-à-dire que le nombre lu au compteur B divisé par 120 
est la voleur du trafic écoulé par l'appareil exprimée en unités de 
trafic. Le rapport du nombre lu au compteur B à celui lu au compteur 
A est la durée moyenne en demi-minutes des appels éroulés par 
l'appareil. L'emploi de l’appareil connecté au dernier contact pour 
la mesure du trafic présente re désavantage qu'il s'écoule par ce 
point un très petit volume de trafic ; les indications des compteurs 
varient donc considérablement et les mesures doivent porter sur 
une longue période avant qu’on ne puisse en tirer une indication 
exacte du trafic sur le grading entier. 

Les appels ne pouvant trouver une jonction libre sont enre- 
gistrés par un compteur de surcharge de trafic (compteur C sur la 
figure 35). Chaque rangée de sélecteurs possède un onzième contact 
dans le banc privé de tous les niveaux et ce contact est multiplé 
sur les mêmes rangées que la dixième. Le compteur d’excès de trafic 
est connecté à ce contact et enregistre donc les appels qui n’ont pu 
trouver d’issue dans ce grading particulier. Ce compteur fonctionne 
aussi longtemps que l’abonné demandeur reste sur la ligne. Si un 
second appel ne pouvait trouver d’issue dans le même grading il 
ne serait pas enregistré. Ainsi qu'on le sait, l’abonné demandeur 
dans ces deux cas recevra le signal « occupé » L'erreur imputable 
à ce chevauchement d'appels incomplets pour cause d'occupation 
sera négligeable tant que le service fourni sera bon. 

Le mesures du trafic passant par des voies diverses sont basées 
sur le fait plusieurs fois mentionné que le trafic écoulé par un groupe 
d'organes est égal au nombre moyen d'organes simultanément 
occupés. Ce nombre peut être déterminé très facilement dans beau- 
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coup de cas par une observation effective, en enregistrant à inter- 
valles convenables habituellement 1 /2 minute à 3 minutes le nombre 
d'organes occupés et en faisant la moyenne. Cette méthode offre 
l'avantage que le trafic écoulé par chaque organe peut être déterminé 
si on le désire, et qu'on est fixé ainsi sur la distribution du trafic 
dans le grading. Bien que, par ce moyen, on ait, effectué un grand 
nombre d’enregistrements, on a trouvé le procédé fastidieux et l’on 
a imaginé une méthode de comptage automatique. 

La figure 42 montrant le trafic écoulé dans un grading par chaque 


D'un 
ensemble de 
préselecteurs 
F0 ji Azie 0486 020 0.3 
100 ST 64 [ 
D0 I0 OTSO 0485 035 020 OBS CHS 


9800 =, = 
200 Sis Gi HS 0706 QUO 003 O6 ORE OTIO 0 


Fig. 42. — Tableau de distribution de trafic. 


Les nombres inserits en regard de chaque circuit représentent le trañe moyeu écoulé par le circuit. 
Nombre total des circuits : 35. 


jonction d’un niveau de sélecteurs primaires installés au bureau 
officicl, donne un exemple intéressant des résultats obtenus par la 
méthode manuelle de mesure du trafic. Ainsi qu’on pouvait sy 
attendre, ce sont les jonctions individuelles qui écoulent le plus de 
trafic. On verra que le trafic total passant par le groupe de circuits 
est de 11, 6 unités de trafic alors que le groupe pourrait écouler 
14,6 avec Ia qualité normale de service. Si l’on 1emarque, en outre, 
que le dernier contact n'écoulait aucun trafic pendant la période 
d'observation et si l’on rappelle que le nombre total d'appels pendant 
cette période de 10 heures fut approximativement de 4000, on verra 
que la qualité de service est extrêmement bonne L'enregistrement 
fut effectué peu de temps après une réorganisation faite en vue de 
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permettre une certaine souplesse en cas d'accroissement du trafic ; 
cette circonstance explique l'excellence exceptionnelle de la qualité 
de service. 

Les enregisliements obtenus par ce moyen sur tous les groupes 
d’un bureau peuvent être résumés sur un diagramme de trafic ana- 
logue à celui qui représente la figure 43. Ce diagramme représente 
les résultats d’un enregistrement du trafic effectué à Ipswich pen- 
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Fig. 43. — Diagramme de trafic (Ipswich). 

dant les mois d’août et septembre 1926. Chaque groupe fut mis en 
observation durant une période de 2 heures chargées par jour pen- 
dant 5 jours et on fit la moyenne des résultats de l'heure la plus 
chargée pour chacun des 5 jours. Par raison d'économie de per- 
sonnel, les enregistrements ne furent pas exécutés tous en une fois, 
mais furent échelonnés sur une période de 4 semaines. Sur le dia- 
gramme, le trafic écoulé sur les diverses voies est indiqué en face de 
chacune de celles-ci. On pourra, à l’aide de ce diagramme, obtenir un 
contrôle comparatif entre le trafic passant dans un groupe d’appa- 
reils et le trafic total écoulé par les divers niveaux de ces appareils. 

Si on le désire, le trafic théorique écoulé par chaque groupe 
peut être également ajouté sur le diagramme pour faciliter la discri- 
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mination des cas dans lesquels des groupes sont, ou surchargés, ou 
peu chargés. Les conclusions auxquelles on arrivera ainsi pourraient 
être comparées à celles tirées d’une étude portant sur les compteurs 
de saturation et de surcharge de trafic. 

l est possible de constater une contradiction apparente entre 


ces conclusions, du fait d’une distribution inégale du trafic dans les 


groupes d’un grading. Cela peut-être vérifié à l’aide de diagrammes 
tels que ceux de la figure 42. 

Des diagrammes successifs, du même genre que ceux que l'on 
peut voir sur la figure 43, rendent possible la surveillance de l'ac- 
croissement du trafic. 

Depuis la publication de la présente étude, M. Maitland a fait, 
de la méthode d'enregistrement du trafic en usage à Amsterdam, une 
intéressante description qui a paru dans le Post Office Electrical 
Engineers’ Journal (1927, p. 22). 


OBSERVATIONS ET TRAVAUX RÉCENTS 
SUR LA PROPAGATION 
DES ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES, 


par RENÉ MESNY. 


SOMMAIRE. — Après avoir rappelé brièvement les théories et les 
faits connus, l'auteur passe en revue les travaux effectués depuis quel- 
ques mois sur la question de la propagation : importance des phéno- 
mènes d'absorption, discussion sur la nature des ions efjicients et sur 


le mécanisme de leur formation, expériences de laboratoire au sujet 


de l'influence de ces derniers sur les constantes électriques des gaz, 
influence de l’activité solaire et de la température. Il groupe ensuite 
les observations qui s'accordent avec les théories émises et celles qui 
paraissent en opposition avec elles. Le champ des recherches s'élargit, 
mais en même temps se pr‘cisent les points sur lesquels il y a lieu de 
concentrer l'attention. 


Nous nous proposons ici de passer en revue les observations et 
les théories nouvelles sur la propagation des ondes courtes. A vrai 
dire, il n’a pas été proposé d’explications d'ensemble entièrement 
neuves ; les idées d’Eccles, reprises récemment par Larmor et com- 
plèétées par Appleton et Nichols et Schelleng, se trouvent toujours 
à la base des théories ; mais certains détails ont été discutés et serrés 


de plus près par différents auteurs. Les résultats de leurs calculs 


permettent d'examiner les phénomènes sous une lumière plus com- 
plète et de porter sur les hypothèses du début un jugement plus 
sûr. Hâtons-nous de dire que la concordance entre les faits et les 
théories est loin d’être encore satisfaisante ; mais ce travail spéculatif 
wen est pas moins d’une grande utilité, car, même s’il conduit à des 
contradictions, il montre les points douteux ou ceux qui sont à rejeter 
définitivement ; aux appréciations qualitatives, il substitue la 
recherche quantitative. 

Pour l'intelligence du texte, nous résumerons brièvement les 

Ann. des P.T.T., 1927-X (16° année). 6: 
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résultats déjà acquis et les idées proposées antérieurement, ren- 
voyant pour de plus amples détails aux ouvrages déjà parus (18). 


Principaux faits d'observations. — a) Le fait dominant. 
dans la propagation des ondes courtes, est la portée considérable 
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| Fig. 1. — Portées des ondes courtes pour une PUESARSE rayonnée de 5 kilowatts. 
(Les portées ænrquées sur l'échelle des ordonnées sont exprimées en milliers de kilomètres). 


qu'elles sont susceptibles de fournir, la nuit principalement. La 
connaissance de cette grande portée est relativement récente : 
elle fut constatée comme un phénomène normal en 1922 et 19235 
‘et parut à cette époque se présenter en opposition flagrante avec 
tous les résullats acquis et les théories en cours. C’est en partie cette 
opposition qui avait fait délaisser les ondes courtes, et il fallut, pour 
les réhabiliter, tout l'emballement et la persévérance méritoire des 


- 
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amateurs, auxquels on avait abandonné comme amusement les 
fréquences supérieures à 1,5.10° C /s. 
Pour fixer les idées sur cette question des portées, nous donnons 


. Sur la figure 1 les valeurs des portées en fonction de la fréquence 


telles qu'elles ont été indiquées par Taylor (28) ; d’après Eckersley 
(10), ces diagrammes ne seraient bien d’accord avec les résultats 
d'observation que pour la propagation de jour ; nous y reviendrons 
plus loin. | 

Les courbes s'arrêtent aux fréquences 2.107 (2 = 15m); jus- 
qu'ici, on n’a obtenu qu’exceptionnellement des communications 
à grande distance avec des fréquences voisines de 3.107 (. = 10m), 
et il paraît résulter des considérations théoriques que c’est une 
limite au delà de laquelle les ondes s’échappent de notre atmosphère 
et ne peuvent plus faire retour au sol. | 

b) L'influence de la lumière solaire sur la propagation est très 
importante ; cela ressort des diagrammes de la figure 1. En général, 
la propagation de nuit est bien meilleure que celle de jour ; l'inverse 
peut cependant se produire pour les tréquences les plus élevées 
(f = 1,5.107; ./ < 20m environ), par suite vraisemblablement de la 
superposition d’un autre phénomène, celui des zones de silence. 
-= c) Quand la fréquence est supérieure à 6.105 (./ < 50m) environ, 
on constate souvent que l'intensité de la réception très forte au 
voisinage immédiat de l'émetteur s’atténue très rapidement, pour 
s’annuler, ou presque, à une distance de quelques dizaines de kilo- 
mètres ; elle reprend ensuite à quelques centaines de kilomètres. 
La largeur de la zone de silence augmente avec la fréquence elle 
est plus grande de jour que de nuit. 

d) Les saisons produisent sur la propagation un effet compara- 
ble à celui du jour et de la nuit, de telle façon qu'on a pu chercher 
à relier directement les variations de la propagation à celles de la 
hauteur du soleil au dessus de l’horizon. 


Réfraction et réflexion ionique. — On sait les raisons qui 
militent en faveur d’une forte ionisation de la haute atmosphère : 
aurores polaires ct variations du magnétisme terrestre; d'autre part, 
les rayons ultra-violets et les particules cosmiques chassées par le 
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soleil sont assurément capables de produire cette ionisation. Eccles 
a, le premier (9), montré que les ions répandus dans l’atmosphère 
doivent changer la vitesse de propagation des ondes. Dans un gaz 
contenant N ions de masse m et de charge e, la constante diélectrique 
devient en effet : 

(1) PE ez.{° 


rm 


U.EM. 


pour une onde ./. La vitesse de phase de cette dernière passe donc 
de sa valeur c dans le vide à la valeur : 


C 


2 
Vi MESE e2.{ N 
mm 


Cette vitesse augmente donc et devient plus grande que la 
vitesse de la lumière dans le vide ; mais il y a lieu de remarquer que 
cette circonstance ne peut donner lieu à aucune objection, car la 
vitesse de groupe correspondante est : 


(2) U=c. v So N 
rm 


qui reste toujours inférieure à la vitesse de la lumière. 

Sous l'influence de ces changements dans la vitesse de propa- 
gation, les rayons électromagnétiques s’incurvent vers le sol ; ils 
se réfractent. Si leur distance zénithale au départ est assez grande, 
ils sont rabattus à la surface de la terre ; dans le cas contraire, ils 


pourraient s'échapper complètement de notre atmosphère et seraient 
perdus pour les transmissions. C’est en combinant les rayons 
rabattus avec les rayons rasants qui sont rapidement absorbés, que 
Taylor a donné une explication des zones de silence. 

On remarquera que l'influence de l’ionisation est d'autant plus 
faible que l'onde est plus courte. D'autre part, la formule 2 montre 
que, pour les ondes longues, U peut devenir imaginaire ; toute 
propagation dans le milieu ionisé est alors impossible et celui-ci 
doit réfléchir les ondes comme une sorte de miroir : il n’y 2 plus 
réfraction, mais réflexion : avec les valeurs que l’on est conduit à 
choisir pour N et m, ce changement de régime se produirait vers une 
centaine de mètres. 


- mr me - 
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Rappelons enfin que la limite inférieure des couches ionisées 
efficientes est placée à des altitudes variant entre 50 kilomètres et 
3 à 4 cents kilomètres suivant les conditions d’heure et de saison, 
suivant les auteurs également. Taylor parle même d'une hauteur 
d’un millier de kilomètres pour les nuits d'hiver. 


Influence du champ magnétique terrestre. — Appleton 
(1) et Nichols et Schelleng (21) ont montré que le champ magnétique 
terrestre doit aussi avoir une influence sur la propagation ; il ferait 
tourner le plan de polarisation du champ et donnerait lieu à une 
double réfraction : en outre, il existerait grâce à lui, une fréquence 
critique de résonance des ions libres dans l'atmosphère. Si H est le 
champ magnétique terrestre, cette fréquence critique serait égale à : 


E He 
— 2am 


fo 


et, si les ions étaient des électrons libres, cette fréquence /, corres- 
pondrait à des ondes de 214 mètres environ. 


Absorption ionique. — Enfin, en désignant par k un facteur 
inférieur à l'unité et par 4 la fréquence des chocs des ions sur les 
molécules du milieu, la fraction de l’énergie de l’onde qui se trouve 
absorbée par ces chocs sur un chemin de 1 centimètre de longueur est: 


(3) dw dk e? {2 


w ` ame ` 


N.y. 


Ici encore, l'influence de l’ionisation décroit rapidement quand la 
fréquence de l’onde augmente. 

Nous avons remarqué plus haut que, pour des ondes d'une lon- 
gueur supérieure à une centaine de mètres, l'ionisation était, dans 
certaines couches de l’atmosphère, suffisamment importante pour 
rendre le milieu impénétrable. Ce cas a été étudié mathémati- 
quement par Watson (29), qui a étudié la propagation autour de 
la terre en supposant celle-ci entourée d’une couche conductrice 
de conductivité donnée : en tenant compte de ce que cette conduc- 
tivité est due à l’ionisation, on trouve que l’absorption est alors pro- 


1 
portionnelle à (./ N) +, comme le rappelle Erkersley (10). 
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Au point de vue de l'absorption, il y aurait donc encore deux 
régimes : le régime des ondes courtes, dans lequel l'énergie absorbée 
serail propartionnelle à X} N, et celui des ondes longues, dans lequel 


l 
elle serait proportionnelle ù (ANY ?. 


Théorie d’Eckersley. — Récemment, dans l'étude indiquée 
plus haut, Eckersley a apporté quelques vues nouvelles. Il a fait 
remarquer que la durée des libres parcours des ions, ou ce qui revient 
au même, la fréquence de leurs chocs devait jouer un rôle encore 
plus important que celui qui leur était généralement attribué. 
A la suite d'expériences nombreuses et soignées, il estime que l'in- 
tensité de la réception ne s’annule jamais complètement dans les 
zones de silence, cort ` aul à ce qui a été dit par plusieurs 
observateurs, Ta: . particulier ; la théorie de cet auteur qui 
explique les zones, .e silence par l’incurvation insuffisante des rayons 
dont la distance zénithale est faible, serait donc inopérante, car 
d’après elle ces derniers rayons seraient complètement perdus pour 
la terre. Eckersley pense que l’ionisation augmente suffisamment 
avec la hauteur pour que tous les rayons soient toujours rabattus ; 
mais, en calculant l'absorption qu'ils subissent, il s'aperçoit que 
celle-ci augmente quand la distance zénithale diminue et il met les 
zones de silence sur le compte de cette absorption ; il est alors naturel 
que l'intensité re s’annule jamais et que les limites des zones ne 
soient pas tranchées. Appleton a présenté des considérations du 
même genre (2). 

Il étudie ensuite la différence entre les propagations diurne 
et nocturne, D'après ses observations, l'absorption considérable 
des ondes voisines de 200 mètres. mise en évidence sur le diagramme 
de la figure 1, n’existerait que de jour ; de nuit, il n'y aurait pas de 
solution de continuité dans la région de 200 mètres. En rappelant 
des résultats obtenus dans un travail précédent (11), il estime que les 
hauteurs moyennes des couches ionisées efficientes sont de 55 kilo- 
mètres le jour et de 80 kilomètres la nuit ; à ces hauteurs, les fré- 
quences des chocs seraient environ 107 et 10°. Nous avons signalé 
plus haut la remarque faite par cet auteur relativement aux deux 
régimes d'absorption, régime d’ondes courtes où les pertes d’énergie 
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sont proporlionnelles à ./?, régime d'ondes longues où elles sont pro- 


portionnelles à 1-5: d’après ses calculs sur l’absorption, la fré- 
quence de l’onde placée à la borne de passage de l'un à l'autre 
régime serait proportionnelle à  : égale à 1,5.105 (./ = 200") pour 
les conditions de jour (p = 10°), elle vaudrait 1,5.10* (./ = 20.000) 
pour les conditions de nuit (p = 10). 

De jour, il y aurait donc un régime d'ondes courtes au-dessous 
de 200 mètres et d’ondes longues au-dessus ; de nuit, le régime des 
ondes courtes s’étendrait jusqu’à 20.000 mètres. Ainsi se trouve- 
raient justifiées les différences de propagation de jour el de nuit des 
ondes de toutes grandeurs ; la nuit, l’absorption augmenterait 
toujours avec la longueur d’onde, le jour elle augmenterait jus- 
qu’à 200 mètres pour décroitre ensuite jusqu'aux ondes les plus 
longues. A 

Cette conception est assez séduisante, et mérite d'être mise à 
l'épreuve des observations et des mesures ; mais actuellement on 
ne doit pas oublier que ses conséquences se trouvent, sur quelques 
points, en contradiction, avec les opinions d’autres auteurs sur les 
faits constatés eux-mêmes. Il y a donc là des sujets précis d’expé- 
riences, que les observateurs devraient choisir comme but de leurs 
efforts au milieu du chaos de toutes les observations possibles. 


Théorie de Lassen. — Comme tous ses devanciers, Lassen 
(15) explique les phénomènes de propagation par la réfraction 
ionique ; il trouve quelques différences de détail parce qu’il se donne, 
des variations de l’ionisation avec la hauteur, une loi mathématique 
un peu différente ; mais, dans l’ordre actuel de précision de ces ques- 
tions, les résultats sont en général équivalents. 

Où il introduit quelque chose de nouveau, c’est surtout dans les 
conséquences qu'il tire de ses calculs et des observations générales, 
sur la constitution de la haute atmosphère et sur la nature des ions 
actifs. 

Dans son étude, il commence par faire remarquer que l’ionisa- 
tion produite par les rayons cathodiques ne doit pas avoir une 
influence sensible sur la propagation des ondes, car cette ionisation 
est très variable dans le temps et limitée aux hautes latitudes comme 
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le prouvent les aurores polaires ; il pense que les rayons ultra- 
violets sont seuls en cause et calcule, d’après leur absorption, la 
densité d’ionisation qu’ils sont susceptibles de produire aux diverses 
altitudes. 

Il reproduit d’abord un tableau de la pression et de la compo- 
sition de l’atmosphère en fonction de l'altitude d’après Wegener ; 
à 80 kilomètres d'altitude, il y aurait 21 °% d'azote, 1 % d’oxvgène, 
74 % d'hydrogène et 4 % d'hélium ; au-dessus de 100 kilomètres, 
il ne resterait plus que de l’hydrogène avec de faibles traces d’hé- 
lium. Ces valeurs numériques sont basées sur les déterminations 
des proportions de ces divers gaz près du sol, l'hydrogène y comptant 
pour 3,3.10-* % ; mais Jeans a trouvé pour ce dernier rapport un, 
nombre beaucoup plus faible, 3,3.10 —* %, qui modifie complètement 
la distribution des pressions aux grandes altitudes. 

En utilisant les valeurs du coefficient d'absorption données 
par Lenard et Ramsauer, il détermine la distribution de l'ionisation 
et trouve que celle-ci serait, dans tous les cas, limitée, dans les condi- 
tions moyennes, à une couche comprise entre 100 et 130 kilomètres 
environ. 

Après avoir calculé les trajectoires des rayons électromagné- 
tiques, il se préoccupe aussi de leur absorption, qui dépend, comme 
nous l’avond dit, du nombre des chocs des ions sur les molécules. 
Or les données de Wegener le conduisent à une fréquence y des chocs 
égale à 105, fréquence qui ferait tomber l'énergie d’un rayon de 
fréquence 1,5.10* (./ = 20m) de 1 à 1 /e en 40 kilomètres, ce qui 
est inadmissible ; avec les données de Jeans, la fréquence y ne 
serait que de 10? et la même perte d'énergie ne se produirait plus 
qu'en 2.000 kilomètres. Ce serait donc la proportion d'hydrogène 
indiquée par ce dernier auteur qu'il v aurait lieu d'admettre pour 
élablir la constitution de la haute atmosphère. | 

En rapprochant les résultats de Lassen et d'Eckersley sur cette 
mème question, on peut S'élonner de voir ces deux auteurs admettre 
ou repousser la mème fréquence y de chocs (105) comme compatible 
ou incompatible avec les résultats de l'observation. Ceci provient de 
ce que le premier de ces auteurs se préoccupe uniquement, dans son 

calcul de l'absorption, de la propagation d’une onde plane dans un 


SUR LA PROPAGATION DES ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES. 897 


milieu homogène où y aurait partout la valeur considérée, tandis que 
le second a fait un calcul approximatif de l'absorption le long des 
trajectoires, qui s'enfoncent ‘plus ou moins dans le milieu ionisé, 
mis ne font en somme qu’un parcours assez réduit dans la région 
où l'ionisation est sensible. Nous avons vu d'ailleurs qu’Eckersley 
trouve aussi une très forte absorption pour les rayons à faible dis- 
tance zénitale qui atteignent les couches d’ionisation maximum, et 
que c’est justement ainsi qu'il explique les zones de silence. 

En admettant les valeurs numériques servant de base à ces 
différents calculs, et dans le cas d’un parcours simple comportant 
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Fig. 2. — Trajectoires schématiques des rayons, d’après Lassen. 


un seul passage dans la couche ionisée, c’est incontestablement lui 
qui a raison. Cependant il reste encore un point obscur dans cet 
ensemble de raisonnements : pour la plupart des auteurs, la réfrac- 
tions subie dans la couche de Kennelly-Heaviside est toujours assi- 
mila ble à une réflexion sur une surface assez élevée ; dans ces condi- 
tions, un rayon qui part du sol pour y revenir après réfraction ne 
va pas très loin : sil part tangentiellement, il revient au sol à 2000 
kilomètres environ du point d'émission ; si, au départ, il fait avec 
le sol un angle de 102, il redescend au bout de 800 kilomètres seule- 
ment .De nombreuses réflexions successives sont alors nécessaires 
pour atteindre les portées courantes de dix à quinze mille kilomètres ; 
alors le chemin total parcouru dans le milieu ionisé devient fort 
important et les considérations de Lassen reprennent du poids. En 
considérant l’ensemble de son travail, elles en ont d'autant plus 
qu'avec la loi de variation qu'il admet pour l’ionisation, la réfraction 
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n’est plus toujours assimilable à la réflexion dont nous venons de 
parler ; le parcours des rayons dans la couche ionisée s’allonge beau- 
_ coup quand, la distance zénithale diminuant, ceux-ci se rappro- 
chent de la limite au delà de laquelle tous les rayons sont perdus 
(fig. 2). 

Il est impossible, actuellement, de faire pencher la balance d’un 
côté ou de l’autre ; mais on peut en profiter pour remarquer combien 
les hypothèses prises comme point de départ (ici les lois de variation 
de l’ionisation) ont une influence profonde sur la nature même des 
résultats. 

Admettant la thèse de Lassen en ce qui concerne l'absorption, 
on en tire une autre conséquence théorique importante. Les valeurs 
qu'il utilise pour la fréquence des chocs p sont celles des chocs des 
molécules d'hydrogène ; elles ne sont valables dans le sujet qui nous 
‘intéresse qu’à condition que les porteurs de charge soient justement 
des molécules. Si l’on avait affaire à des électrons libres, il faudrait 
prendre pour y des nombres 10 fois plus grands et l'absorption de- 
viendrait encore inadmissible, même avec les données de Jeans. 
Ces considérations conduisent Lassen à admettre que les ions actifs sont 
des ions d'hydrogène et non des électrons libres. 

Il est facile de voir que les phénomènes d’incurvation des rayons 
peuvent s'expliquer avec l’une ou l’autre des hypothèses. Les for- 
mules (1) (2) et (3) contiennent en effet le rapport À, et il revient 
au même de prendre 2.105 électrons par centimètre cube, ou 4.10 
ions d'hydrogène ; p ne s’introduit que dans la formule (3), de telle 
sorte que la fréquence des chocs n'a d'influence que sur l’absorp- 
tion (!). 

Nous verrons plus loin, en parlant du mécanisme de l’ionisation 
(p. 912), que l’on peut élever des objections d’une autre nature aux 
912 conclusions de Lassen sur les ions d'hydrogène. 


Théorie de Nagaoka. — Sans étudier le problème de la pro- 
pagation dans tous ses détails, Nagaoka a signalé un phénomène 


1. Cela n’est vrai que dans certaines limites, car, pour établir toutes 
ces formules il faut supposer que la fréquence des ondes envisagées est au 
moins de l’ordre de la fréquence des chocs. 
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susceptible de jouer un rôle important dans l’absorption de l'énergie 
(22). Jusqu'ici, les différents auteurs s'étaient uniquement préoc- 
cupés de l’action du champ des ondes sur des ions entièrement libres, 
considérés comme complètement isolés dans un espace inactif et 
dénués de période d’oscillation propre, sauf cependant dans le cas 
où l’on tenait compte du champ magnétique terrestre. 

Nagaoka se préoccupe des électrons en voie de recombinaison 
qui, après s'être approchés suffisamment d’un centre positif, sont 
soumis à l'attraction de ce dernier et décrivent autour de lui une 
spirale jusqu’au moment où ils reprennent leur place dans la molé- 
cule. En assimilant quelques révolutions de cette spirale à des par- 
cours sur un cercle de rayon r, on peut envisager l'existence de vibra- 
tions rectilignes du noyau positif, normalement au plan de l'orbite. 
En désignant par £ le déplacement suivant cette direction et en négli- 
geant l’amortissement, le mouvement satisfait à la relation : 


d2 £ e2 


de nr 


m. 


qui conduit à une période de vibration correspondant à une longueur 
d'onde. 


c Vm re? 


€ 


A= 2x U.E.S., 


m étant la masse du noyau. 

En prenant r = 2u, ce qui correspond au tiers environ de la 
moyenne distance des molécules de latmosphère à l'altitude de 
quelque 100 kilomètres (1 /100 de millimètre de mercure), on trouve 
que ./ est de 20 mètres pour une molécule d'hydrogène, de 82 mètres 
pour une molécule d'oxygène. Avec des noyaux constitués d’un agglo- 
mérat de plusieurs molécules, on aurait toute une série d’autres 
longueurs d'ondes du même ordre ; en faisant varier r, on peut passer 
par toute la gamme des ondes dites courtes. 

La vraisemblance d'’orbites quasi stationnaires est d’ailleurs 
justifiée par la connaissance de telles orbites pour l'hydrogène, 
orbites dont le rayon serait voisin de 0,1 micron. L'existence de 
résonateurs dans la haute atmosphère jouerait évidemment un rôle 
important dans la propagation. 
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Observations en accord avec les théories, — Repassons 
maintenant en revue l’ensemble des faits observés, pour voir com- 
ment ils cadrent avec les théories précédentes. 

Evidemment les faits généraux que nous avons indiqués au 
début sont en accord avec les théories, puisque ce sont eux qui leur 
ont servi de bases et c’est par leur moyen que l'on a déterminé les 
valeurs numériques relatives à l’ionisation. Mais il faut examiner 
de près quelques expériences précises. 

Ce sont d’abord les remarquables expériences d’Appleton et 
Barnett (3) qui leur ont permis d'obtenir des franges d’interference 
entre l'onde directe et l’onde réfléchie par la couche ionisée (!). Faites 
une première fois voici plus d'un an, elles ont été reprises il y a quel- 
ques mois et leur auteur a publié les enregistrements qu'il a alors 
obtenus. En même temps qu'ils lui fournissaient la preuve de l’exis- 
tence des deux ondes, directe et réfléchie, ses résultats lui ont permis 
de calculer la hauteur de la couche réfléchissante ; il a trouvé des 
valeurs de 90 à 120 kilomètres, qui cadrent assez bien avec les autres 
éléments d'appréciation (aurores polaires, variations du magné- 
tisme, etc...). 

D’autres expériences ont été faites par Breit et Tuve aux États- 
Unis (5). Un émetteur installé à Bellevue (N.K.F.) émettait des 
ondes modulées à 500 périodes. Au labotatoire du « departement of 
terrestrial magnetism » à 15 kilomètres de Bellevue, on recevait 
les ondes émises et leurs échos possibles sur la couche ionisée ; les 
signaux étaient reçus sur un oscillographe capable de suivre les 
fréquences acoustiques, et enregistrés. Les expériences furent faites 
avec des ondes de 712,30 et 41,70. Les oscillogrammes reproduits 
dans la relation des essais montrèrent la présence d’échos. Tantôt les 

` jambages successifs du tracé présentent un crochet unique trace d’une 
réflexion simple, tantôt au contraire on voit jusqu’à 5 ou 6 crochets 
voisins se reproduisant régulièrement à chaque jambage. Naturel- 
lement, tout avait été contrôlé à l’avance près de l'émetteur pour 
s'assurer que ces crochets ne provenaient pas de l’émission elle-même. 


1. On trouve la description de ces expériences dans les articles anté- 
rieurs signalés au début. 


| 
| 


v 
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Les intervalles mesurés sur les oscillogrammes permirent de 
déterminer la durée et par conséquent la longueur du chemin 
parcouru par londe réfléchie. Ils trouvèrent, pour hauteur de la 
couche réfléchissante, des nombres compris entre 89 et 225 kilo- 
mètres. 

Les observations de Quack doivent encore être citées (25). Des 
communications commerciales sur 16 mètres organisées en octobre 
dernier entre les États-Unis et Allemagne avec une puissance de 
12 kw en antenne, donnèrent lieu à des troubles étranges dans~“la 
réception ; ceux-ci furent attribués aux ondes qui auraient contourné 
la terre par le plus grand chemin. Pour vérifier cette hypothèse, 
on installa deux antennes de réception, dont lune, unidirectionnelle, 
ne devait recevoir que les signaux normaux. Alors que les troubles 
constatés continuaient sur l'antenne sans propriétés directives, la 
réception fut parfaite sur la seconde. Afin d'obtenir une confirmation 
encore meilleure de l'hypothèse, on fit ensuite des émissions cons- 
tituées par une série de points très brefs et on enregistra les signaux 
reçus. On reconnut alors, à la suite du tracé des points normaux, 
des signaux plus faibles accompagnant régulièrement les précédents; 
la distance entre ces signaux permit de calculer les durées de par- 
cours. En supposant une vitesse de propagation de 299.800 km /s, 
on trouva que les rayons normaux et anormaux avaient dû voyager 
à une hauteur de 182 kilomètres environ au-dessus du sol. Sans atta- 
cher trop d'importance à la valeur absolue de ce nombre, son ordre 
de grandeur est une preuve certaine de la circulation des ondes tout 
autour de la terre. | 

Nous mentionnerons enfin les observations de Rukop (26), non 
Pas qu elles soient à proprement parler d'accord avec les théories, 
Mais parce qu’elles montrent l’influence considérable des milieux 
traversés et qu’elles font ressortir la rapidité des variations dont ces 
milieux sont le siège ; cette rapidité paraît bien ne pouvoir s’accorder 
qu'avec des phénomènes dont l’origine se trouverait dans une action 
ionisante extérieure à la terre. | 

Pendant les expériences de télégraphie faites entre Rome et 
Nauen (distance : 1.100 kilomètres), on constata parfois qu'un trait 
Parallèle à l’axe de translation du tambour récepteur se trouvait 
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reproduit deux, trois et même quatre fois. L'explication de ce phé- 
nomène ne peut guère se trouver que dans l’arrivée au récepteur d'un 
nombre égal d’ondes différentes dont les durées de propagation ne 
sont pas les mêmes. En mesurant sur le tambour l'écartement des 
différents traits, il était facile de calculer les différences de ces durées 
et par suite celles des longueurs des chemins ; elles atteignaient 2 à 
3 cents kilomètres. Le fait que les divers traits restaient parallèles, 
montrait que le phénomène qui leur donnait naissance présentait 
uñe certaine stabilité. 

Dans d’autres cas, on constata, dans la reproduction d’un trait 
rectiligne de même direction que les précédents, une déviation for- 
mant une petite bosse. Celle-ci indiquait un changement momentané 
de la longueur du chemin suivi par le rayon unique de transmission; 
ce changement atteignit 300 kilomètres et sa variation fut suff- 
samment rapide pour donner naissance à un effet Doppler modifiant 
momentanément la fréquence d’un millier de périodes. Ainsi se 
trouvent justifiées ces changements de fréquence souvent signalés 
à la réception, même quand l'onde émise reste parfaitement stable, 


Observations en désaccord avec les théories, — Voici 
maintenant un certain nombre d'observations qui ne rentrent pas 
dans le cadre des théories actuellement ébauchées. 

D’après ces théories, les rayons utiles pour la transmission 
seraient des rayons faisant avec le sol un angle d'autant plus faible 
que la longueur d'onde est plus courte. Que les rayons se perdent 
par réfraction insuffisante comme le pense Taylor ou qu'ils s’absor- 
bent dans le milieu ionisant comme le veut Eckersley, les rayons 
de faible distance zénithale ne devraient pas revenir sur la terre 
ou ne devraient revenir qu’en très faible proportion. Les bons résul- 
tats oblenus avec les antennes horizontales ne s’accordent déjà 
pas bien avec ces prévisions, puisque leur rayonnement aux grandes 
distances zénithales est très faible ; mais les expériences de Meissner 
sont encore plus nettes à cet égard (16). 

Ce dernier a fait, de janvier à juin 1926, une série d'expériences 
dans lesquelles le système rayonnant était constitué par une antenne 
horizontale placée le long de la ligne focale d'un récepteur parabo- 
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lique dont les génératrices étaient naturellement elles-mêmes hori- 
zontales et dont le plan diamétral faisait avec le sol un angle de 
60 à 80°. L'onde employée (20 mètres) était relativement très courte. 
Les expériences eurent lieu en émettant alternativement avec ce 
système et avec une antenne verticale unifilaire de trois quarts 
d'onde, rayonnant la même énergie ; on écoutait à Buenos Ayres. 
Les résultats obtenus avec l’antenne à réflecteur furent très supé- 
rieurs à ceux qui furent fournis par l’antenne verticale : les intensités 
de réception furent de 2 à 5 fois plus fortes. D’autres essais, dans les- 
quels l’antenne horizontale était utilisée sans réflecteur, ne montrè- 
rent aucune supériorité de cette antenne sur l’antenne verticale, 
ce qui indique que la polarisation du champ rayonné n’était pas en 
cause. 

Assurément, pour utiliser ces faits dans une discussion serrée 
des phénomènes, il serait indispensable de connaître numériquement 
les densités de puissance rayonnées aux différentes distances zéni- 
thales ; mais il est impossible de connaître ces valeurs numériques 
avec précision. On doit néanmoins remarquer que des systèmes 
identiques, ne différant que par les puissances rayonnées, ne donnent 
des différences de réception nettement appréciables à l’oreille que 
si ces puissances présentent un écart relativement considérable, 
allant du simple au décuple par exemple, et dans les expériences 
actuelle les intensités des signaux étaient justement estimés à 
l'oreille. 

. Le même observateur a cherché à mettre en évidence la bande 
d'absorption sélective à laquelle devrait donner lieu la résonance 
des oscillations circulaires que le champ magnétique terrestre 
impose aux ions de l’espace (17). On sait que la fréquence de ces 
oscillations est voisine de 1,5.10° (./ = 200m) si les ions sont des 
électrons libres, et la plupart des observateurs s'accordent à dire que 
les transmissions sont d'autant moins bonnes que l’onde employée 
est plus voisine de 200 mètres ; les courbes de la figure 1 en font foi. 

Meissner réalisa donc une série d'expériences systématiques 
avec des ondes variant entre 175 et 265 mètres. Ces ondes étaient 
Tayonnées par une antenne horizontale de 100 mètres de longueur, 
placée à une hauteur de 50 mètres au dessus du sol; l'émission 
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sur chacune des ondes choisies durait un quart d’heure et des écoutes 
étaient assurées à Prague (275 kilomètres), Kiel (290 kilomètres), 
Constance (610 kilomètres (et Leningrad (1320 kilomètres). De 
l’ensemble des résultats, on ne put déduire aucun argument en faveur 
de l'existence d’une fréquence critique. 

Nous avons déjà signalé plus haut (p. 894) qu’Eckersley avait 
fait remarquer que la faible portée des ondes de 200 mètres était un 
phénomène uniquement diurne et qu'il rattachait leur atténuation 
marquée à la durée des libres parcours des ‘ons. Meissner fait un 
raisonnement un peu différent : il met en cause les ondes d'espace, 
qui seraient les seules pouvant se propager à grande distance pour 
les très hautes fréquences, et les ondes de surface, qui, toutes choses 
égales d'ailleurs, seraient susceptibles de transporter l’énergie élec- 
tromagnélique à des distances d'autant plus grandes quela fréquence 
est faible. Il considère alors que la chute de, branches de gauche 
des courbes de la figure 1 est provoquée par l'accroissement de l'ab- 
sorption des ondes de surface quand la fréquence augmente et que 
la montée des branches de droite est la conséquence de l'influence 
croissante des ondes d'espace. ll estime d’ailleurs que les conditions 
requises pour l'absorption par résonance dont nous avons parlé 
plus haut ne pourraient être réalisées que de nuit, et ses expériences 
ont eu lieu après le coucher du soleil. 

Cetle propagation de l'énergie électromagnétique aux grandes 
distances par ondes de surface a souvent été mise en avant par cer- 
tains auteurs ; mais il ne paraît pas qu'elle s'appuie sur aucune 
base solide. Les ondes de surface, que Sommerfeld a mises en évi- 
dence pour un sol plan, ne donnent pas, pour la propagation autour 
d’une sphère, des valeurs numériques comparables à celles que four- 
nit l'observation, et nous avons montié (19) que la théorie récente 
de Kiebitz (14) ne saurait être admise ('). 

Quoi qu'il en soit des explications proposées pour la forte atté- 
nuation des ondes voisines de 200 mètres et pour les périodes du 
jour où elle se produit, les expériences de Meissner montrent nette- 


1. L'article n° 19 contient une erreur de calcul, qui se trouve corrigée dans 
la discussion du second article de Kiebitz contenue dans Onde Electr., mars 
1927, p. 127-132. 
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ment l'absence d'une fréquence critique. Nous pensons cependant 
qu'elles ne prouvent pas l’inexistence de l’absorption sélective. On 
doit en effet remarquer que le chemin suivi par les ondes s'élève 
très haut dans l'atmosphère et que la valeur du champ terrestre 
est loin d’être constante sur tout leur parcours. Dans l’hypothèse 
d'un aimant central, le champ terrestre décroîtrait avec l'altitude 
de 1/2000 par kilomètre ; mais les nombreuses mesures faites en 
hauteur donnent une décroissance beaucoup plus grande ; les valeurs 
obtenues, très divergentes d’ailleurs, accusent en moyenne une dimi- 
nution valant plusieurs fois le nombre ci-dessus. Il n’est pas absurde 
de sypposer que le champ magnétique dans les hautes altitudes, 
voisines des courants de Schuster, soit très différent du champà terre, 
auquel cas la zone d’absorption pourrait s'étendre sur une large 
bande de fréquence ; elle ne saurait alors être mise en évidence que 
par des observations faites sur une gamme beaucoup plus étendue 
que celle qui a été adoptée par Meissner. 

` Signalons enfin des faits sur lesquels nous avons insisté plusieurs 
fois (20) et qui nous paraissent tout à fait inexplicables sans Pin- 
tervention de couches relativement basses de l’atmosphère. On sait 
que le champ électrique des ondes d’une longueur égale ou supérieure 
à 200 mètres est, de joui et près du sol, polarisé verticalement ; les 
mesures radiogoniométriques en sont le plus sûr garant. De nuit, 
cette polarisation est le plus souvent remplacée par une polarisation 
elliptique plus ou moins stable ; mais il existe une différence extrê- 
mement nette entre les ondes ayant cheminé sur terre et celles qui 
n’ont cheminé que sur mer. Pour ces dernières, la polarisation recti- 
ligne verticale persiste la nuit, au moins pour des distances infé- 
rieures à 200 kilomètres environ et pour des distances supérieures, 
elle subit des perturbations très inférieuies à celles qui affectent les 
ondes qui ont survolé 30 à 40 kilomètres de terre seulement. Ces 
faits ont été remarqués par de nombreux observateurs et étudiés 
particulièrement par Smith-Rose au Radio-Research Board (27). 


Mécanisme de l’ionisation de l'atmosphère. — Ainsi que 
nous l'avons rappelé au début de cette étude, les causes d'ionisation 
de l’atmosphère peuvent être facilement trouvées dans le bombar- 

Ann. des P.T.T., 1927-X (16° année} 62 
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dement particulaire d'origine solaire et dans les radiations ultra- 
violettes, ces dernières donnant naissance aux différences caracté- 
ristiques qui existent entre les propagations de jour et de nuit. Mais 
les difficultés commencent si l’on cherche à pénétrer le mécanisme 
même de cette ionisation. 

Les travaux récents sur l'ionisation des gaz montrent que le 
potentiel d’ionisation de l'azote est 16,9; celui de l’oxvgène et 
de l'hydrogène 16",1, et l'on sait que les longueurs d'ondes maxima 
des radiations susceptibles de produire l'ionisation sont liées aux 
potentiels V par la relation : 


4 V = 12.340, 


.{ étant exprimé en angstroms et V en volts. L'ionisation des gaz 
de l’atmosphère ne pourrait donc être produite que par des radiations 
de 730 et 770 À, et il arrive que, dans cette région du spectre so- 
aire, l’énergie rayonnée est de beaucoup trop faible pour produire 
le nombre d’ions requis par les théories de la propagation (10° par 
centimètre cube). Pannekoek a montré que toutes ces radiations 
sont entièrement absorbéces par l'hydrogène au dessus de 700 kilo- 
mèt.es (23). Pour trouver une énergis suffisante il faudrait at- 
teindre des longueurs d'onde de 1350 à 1400 angstroms. Or on 
sait qu'il existe une couche d’ozone dans la haute atmosphère, et 
Chapman a suggéré le processus d’ionisation suivant (7) : L’absorp- 
tion par l'oxygène des radiations de 1400 angstroms environ 
donne facilement naissance à des molécules d'ozone et, comme 
l'ont montré Fabry et Buisson (12), c'est cet ozone qui absorbe 
toutes les radiations ultra-violettes jusqu'à 3000 angstroms, c'est- 
à-dire 5 % de l'énergie totale que le soleil envoie sur la terre. En 
tenant compte de ce que, dans une colonne verticale d'air de 1 cen- 
timètre carré de section, il existe environ 10!? molécules d'ozone 
et que le nombre d'ions requis dans une telle colonne est de 3.10", 
on voit qu’il suffirait que l’ionisation de l'ozone affectät seulement 
3 molécules sur un million. 

L'intérêt de cette hypothèse, si elle se trouve justifiée par la 
suite, proviendrait de la facilité et de la précision avec lesquelles 
on peut mesurer journellement les quantités d'ozone qui existent 
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dans l’atmosphère et la hauteur à laquelle elles se trouvent. Cabannes 
et Dufay ont tout récemment mis au point les méthodes de mesure et 
déterminé leur précision ; ils ont fixé à une hauteur de 45 à 50 kilo- 
mètres la position de la couche d’ozone (6). Dobson et Harrisson 
effectuent régulièrement des mesures du même genre (8). 

Indépendammeat de l'intérêt général que présente cette ques- 
tion de l’ozone, il serait donc très désirable q:ie les mesures ci-dessus 
se généralisent en vue de la comparaison de leurs résultats avec ceux 
des observalions faites sur la propagation des ondes électromagné- 
liques. 


Influence de l’activité solaire. — L'activité solaire, en 
augmentant dans des proportions importantes le bombardement 


Taches 
solaires 


Caractère 
magnetique 


Jun \ juil. août 


Fig. 3. — Comparaison de l’activité solaire avec les Intensités de réc:ption 
des émissions de toutes les longueurs d'ondes, 


Dans les 1“, 2° et 4° courbes, les variations positives sont portées au dessus des lignes de zéro ; c'est 
l'inverse pour la 3° et la 5°. 


Corpusculaire de l’atmosphère terrestre, doit, d’après les théories 
actuelles, avoir une influence sensible sur la propagation. Tant qu’on 
est resté dans le domaine des ondes longues ou moyennes, ces effets 
se sont perdus dans l’ensemble des perturbations auxquelles est 
Soumise la transmission ; sans ignorer l'influence probable du soleil, 
on n'avait pas l'esprit tourné vers cette question. Mais aujourd’hui 
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que les ondes courtes ont fixé l’attention sur le rôle de la haute 
atmosphère, on a examiné les observations de plus près et des effets 
indiscutables ont été mis très nettement en évidence par les travaux 
de Pickard (24). Appleton a mentionné qu’il avait obtenu des résul- 
tats du même genre (2), Austin également, et tous les postes de 
réception sur ondes courtes ont signalé des affaiblissements très 
importants coïncidant avec les dernières périodes d'activité solaire 
marquée : 14 janvier, 15 avril, 20 septembre et 15 octobre 1926. 
Pickard a groupé pour toute l’année 1926 les mesures de l'intensité 
de réception de 9 émissions situées dans la bande 15 à 25 kilocycles 
par seconde, d’une station de 1330 kC /s (W.B.B.M.) et de 15 stations 
travaillant entre 8 et 9 mégacycles par seconde, et il a comparé les 
variations hebdomadaires de ces mesures à celles de l’activité solaire 
et du magnétisme terrestre. La figure 3 résume ses comparaisons ; 
la corrélation des différents phénomènes est évidente (1). 

Un fait tout à fait remarquable doit être signalé : le diagramme 
relatif aux ondes de 8 à 9 mégacycles est renversé par rapport aux 
autres : quand l’activité solaire augmente, l'intensité de réception 
des ondes courtes augmente, celle des ondes moyennes et longues 
décroît ; il y a donc une différence radicale dans la manière dont se 
comportent les ondes courtes et longues. La question n’est cependant 
pas encore éclaircie, car les affaiblissements des ondes courtes au 
moment des orages magnétiques paraissent en contradiction avec 
les résultats des courbes de Pickard. Los observations recueillies 
par Eckersley le portent à croire que l’activité solaire augmente 
l'absorption des ondes courtes et diminue celle des ondes longues 
le jour ; il fait alors remarquer que cette différence coïncide avec 
les deux régimes d'absorption des ondes longues et des ondes courtes 
et qu'elle s'explique par les idées qu’il a émises : pour les ondes 


longues, l'absorption varie comme (./ N) , C'est-à-dire qu’elle di- 


1. Les valeurs numériques ayant servi a tracer les diagrammes de la 
figure 3 sont les rapports aux moyennes mensuelles des écarts de ces der- 
nières avec les moyennes hebdomadaires. L’activité solaire est représentée 
par les « Nombres provisoires de tâches solaires de Wo.fer » ; :e caractère 
magnétique est celui qui provient de l'observatoire de Cheltenham, Maryland. 
Les observations relatives aux ondes de 15 à 25 kC's sont des observations de 
jour. 
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minue quand l’ionisation augmente ; pour les courtes, la perte d'é- 
nergie est proportionnelle à /°N:elle augmente doncavecl’ionisation. 


Influence de la température. — Indépendamment de toute 
théorie sur la propagation. Austin avait remarqué, voici trois ans 
(4), un accroissement très net de la force des signaux de Turkeston et 
New-Brunswick, mesurés à Washington, au moment des grands 
froids de l’hiver, en janvier 1924. Il a examiné depuis l’ensemble de 
ses observations dans tout le cours de cette année en les comparant 
aux températures correspondantes; il se borna toutefois aux mesures 
effectuées sur des émetteurs placés à distance relativement faible du 
point de réception, 250 à 300 kilomètres, de façon à avoir des condi- 
tions météorologiques bien définies et bien connues sur tout le 
parcours des ondes étudiées. 

Ses résultats sont particulièrement remarquables. Si l’on trace 
pour toute l’année le diagramme des moyennes mensuelles de l’in- 
tensité des signaux et celui des inverses des mêmes moyennes des 
températures Fahrenheit, on trouve deux courbes à peu près exac- 
tement parallèles. Les points le plus bas et le plus élevé de la courbe 
des intensités des signaux correspondant d’ailleurs à 2000 et 4.500 
microvolts par mètre. 

Diverses conséquences peuvent découler de ces observations : 
Si l’on admet que les ondes arrivant au récepteur et donnant lieu 
aux variations du champ mesuré sont surtout celles qui ont atteint 
les hautes couches de l'atmosphère, c'est qu’il existe entre l’état 
physique de ces hautes couches et les conditions au sol une relation 
que l’on n’a pas accoutumé de considérer. Si l’on admet au contraire 
que les ondes qui sont restées dans le voisinage du sol sont seules en 
cause, c'est que la basse atmosphère à une très grande influence sur 
la propagation. Il n'est pas enfin impossible de considérer simultané- 
ment l’ensemble de ces deux hypothèses. 

Rien ne nous autorise actuellement à faire un choix entre ces 
diverses interprétations. Nous avons vu que certaines causes militent 
en faveur d’une action probable de la basse atmosphère ; mais en 
tout cas il est fort important de diriger notre attention sur les faits mis 
en lumière par Austin. 
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Expériences de H. Gutton et J. Clément. — Comme nous 
l’avons rappelé au début de cet article, l’étude mécanique du mou- 
vement des ions montre que la constante diélectrique d'un gaz est 
diminuée par l’ionisation ; dans un gaz, suffisamment raréfié pour 
que la durée du parcours des ions soit au moins de l’ordre de la 
période correspondant à une onde ./, la constante diélectrique passe- 
rait de 1 à la valeur : 


rm 


D’après cette formule, e pourrait devenir nul et même négatif, 
et il était intéressant de vérifier directement l'existence de ces varia- 
tions. | 

Déjà, en 1920, van der Pol avait étudié expérimentalement 
cette question sur le gaz contenu dans une ampoule et avait bien 


Fig. 4. 


ACB, circuit oscillant. — TMN, circuit d'ionisation duftube. 


constaté l'influence de l’ionisation sur e. Tout récemment, H Gutton 
et J. Clément ont entrepris de nouvelles expériences qui, tout en 
vérifiant l'allure générale des variations, paraissent mettre en 
lumière des phénomènes nouveaux (13). 

Entre les plaques du condensateur AB d’un circuit oscillant 
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ACB (fig. 4), ils ont introduit un tube dans lequel on pouvait obtenir 
un vide connu ; par l’intermédiaire des armatures M et N et du 
transformateur T, ils entretenaient à l’intérieur du tube un champ 
alternatif assez fort pour ioniser le gaz, la fréquence de ce champ 
étant notablement plus faible que la fréquence propre du circuit 
oscillant ; cette dernière était voisine de 108 (.7 = 4" ou 22 environ). 

Cette dernière fréquence variait sous l’influence de l’ionisation 


j8 


0 210 5 220 225 em“ 


Fig. 5. — Variations de la longueur d'onde et de l'amortissement avec Pioni- 
sation. (Celle-ci va croissant dans le sens des flèches. Les pressions sont don- 
nées en millimètres de mercure.) 


en même temps que l'amortissement du circuit, et la mesure des 
fréquences et amortissements pour les différents états du gaz donna 
une série de diagrammes représentés sur la figure 5, où sont portés 
en abscisses les longueurs d'ondes et en ordonnéesles carrés desinten- 
sités correspondantes ; le point A est obtenu pour une ionisation 
nulle. Les taux d’ionisation ne furent pas mesurés ; mais les courbes 
qui partent du point A sont parcourues dans le sens des ionisations 
croissantes ; chacune d'elles est relative à une pression constante, 
indiquée auprès du trait et mesurée en millimètres de mercure ; 
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toutes tendent vers un point B qui correspondrait au cas où le gaz 
du tube serait entièrement conducteur. 

On voit que pour les pressions les plus faibles, la longueur d'onde 
et par suite la constante diélectrique commencent bien par décroître 
en même temps que l'amortissement augmente. Puis il y a un 
brusque renversement avec une période d'instabilité qui conduit 
tout d’un coup, pour l’onde propre du circuit, à une valeur supé- 
rieure à celle qui correspondrait à une conductibilité parfaite de la 
masse totale du gaz; ensuite nouvelle diminution de constante 
diélectrique. Les auteurs de ce travail estiment que cet ensemble 
de phénomènes est l'indice certain de la présence de forces élastiques 
au sein du gaz ; ils montrent qu'en faisant à ce sujet l’hypothèse 
très générale qui conduit à définir le mouvement d’un ion par l’équa- 
tion : 

m LE + + bx = Ae sin ot, 
où f et b sont des coefficients tenant compte d’un frottement et 
d'une force élastique, on explique très bien la forme des diagrammes 
de la figure 5. 

Attirant ensuite l'attention sur l’amortissement considérable 
qui existe au moment de l'ionisation critique, ils suggèrent l'idée 
que l’atténuation des ondes voisines de 200 mètres pourrait résulter 
d'un effet analogue ; les conditions de la haute atmosphère trans- 
porteraient aux fréquences voisines de 1,5.10% les phénomènes qui 
ont lieu, dans leurs expériences, pour des fréquences proches de 10. 


Conclusions. — Il ressort de l'étude précédente que la théorie 
de la propagation des ondes électromagnétiques est encore loin 
d’avoir acquis les titres de noblesse qui lui permettront de prendre, 
dans le cadre de la physique, une place d'honneur... et de repos. 

Personne assurément n’a jamais considéré comme définitifs les 
schémas établis par Tavlor et Hulburt et par Nichols et Schelleng; 
mais on pouvait penser que ces exposés clairs et bien ordonnés 
contenaient les principes essentiels d’une théorie dont il suffirait de 
développer et de préciser les conséquences. 

Or ceux-ci n'avaient considéré que l’électron libre dans un espace 


SUR LA PROPAGATION DES ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES. 913 


inerte ; ils avaient appuyé l’explication de tous les phénomènes sur 
les seules variations de la constante diélectrique. Les travaux et les 
critiques de leurs successeurs montrent que ces bases sont insuffi- 
santes, que les discordances ne viennent pas seulement de l’état 
« météorologique » du milieu en cause. Il faut faire une part plus 
large à l'absorption ; il faut revenir sur les facteurs d’ionisation et 
sur la nature des ions ; il faut peut-être envisager des phénomènes 
nouveaux comme ceux que Nagaoka introduit dans le calcul et que 
Gutton et Clément déduisent de l’expérience. Le champ magnétique 
terrestre ne joue pas le rôle simple qui lui était attribué; son 
influence même est mise en doute. 

Toùs ces travaux agrandissent singulièrement le champ des 
recherches théoriques et expérimentales : le mécanisme de l’ionisa- 
tion, l’existence des orbites quasi-stationnaires de Nagaoka peuvent 
être utilement étudiés au laboratoire ; la véritable nature des zones 
de silence et de leurs frontières, celles de l’atténuation des ondes voi- 
sines de 200 mètres sont des objets bien définis de recherches impor- 
tantes pour les observateurs. 

Comme toujours, les solutions partielles ont posé des problèmes 
nouveaux. Ceux-ci seront, à n’en pas douter, des sources fécondes 
de découvertes qui n’intéresseront pas seulement la radiotélégraphie, 
mais aussi la physique générale elle-même. 
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LE HAUT-PARLEUR, 
par PH. LE CORBEILLER, 


docteur ès sciences, 
ingénieur en chef des Postes et Télégraphes. 


1. On appelle couramment haut-parleur l'appareil qui, placé 
à la suite d’un ensemble récepteur et amplificateur, permet à plu- 
sieurs personnes d'entendre la musique et les paroles diffusées par 
T.S.F. Des appareils analogues font partie intégrante de tous les 
phonographes ; d’autres encore servent à faire entendre la voix 
d'un orateur à une foule nombreuse ; d'&utres enfin commencent 
à être employés en relation avec le téléphone ordinaire. Ces diverses 
applications sont devenues possibles grâce aux progrès réalisés 
depuis peu dans la construction des appareils. Ceux-ci reposent 
sur l'exploitation systématique de l’analogie des phénomènes élec- 
triques, mécaniques et acoustiques, ou pour mieux dire, sur l'appli- 
cation à différents problèmes d’une méthode uniforme née à l’oc- 
casion de l'étude des machines électriques à courant alternatif, 
mais qui est d’une portée beaucoup plus générale et s'applique à 
tous les systèmes dont les éléments oscillent à une fréquence unique. 
Il a été possible de faire profiter ainsi l’acoustique et surtout la 
mécanique des études très approfondies faites dans ces dernières 
années à propos de la téléphonie à grande distance et de la radiotélé- 
graphie, et les haut-parleurs ont fait en quelques mois les progrès 
que la téléphonie et la T.S.F. avaient mis des dizaines d'années à 
accomplir. 


2. Considérons un point de masse m, assujetti à se déplacer 
sur une droite x’ox, soumis à une force de rappel —szx, à une force 
de frottement —rv et à une force extérieure donnée f(f). Son mou- 
vement est défini par l'équation différentielle. 


d2r dt | 
ML +r- + st = ft. (1) 
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Considérons d’autre part une inductance pure, une résistance et 
une capacité en série, soumis à une force électromotrice donnée e (f), 
Si test le courant et q la charge d’une face du condensateur, 
nous avons 


di >., 4 . _ dq 
LS +Ri++ = e(b, l = dt’ 
d’où 
d d 1 
LEE +R + qe. (2) 


Cette équation est identique à l'équation (1), à la condition 
d’établir les correspondances suivantes : 


Mécanique. Électricité. 
force f tension e 
vitesse v courant i 
élongation x charge électrique q 
masse m coefft de self-induction L 
coefft de frottement r résistance R 


| t i | 
| CP CEA inverse de la capacité TC: 
Grâce à cette sorte de dictionnaire, il est aisé de traduire dans 
Je langage de la mécanique oscillatoire les résultats connus en 
électrostatique alternative. 


3, La notion la plus intéressante à transférer ainsi de l’électri- 
cité à la mécanique est celle d’impédance. Nous savons que, si la 
f.é.m. appliquée est sinusoïdale et de pulsation œ (fréquence w |27), 
les oscillations propres du système L, R, C, s’amortissent plus ou 
moins rapidement, et le régime permanent forcé est défini par la 


relation fondamentale : 
e = Zi. (3) 


Dans cette relation, e et i sont des quantités complexes e, + je, 
i + jis G =\— 1), qui représentent symboliquement la tension 
et le courant alternatifs ; les segments dirigés qui joignent lori- 
gine O dans des coordonnées aux points e et i sont les « vecteurs » 
E et I des diagrammes usuels ; et le quotient de e par i est l'impé- 
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dance électrique Z du système L, R, C, quantité complexe donnée 
par : 


| 1 
Z=R + j(Lo— z): (4 


De même le régime permanent forcé du système mécanique 
m, r, $, sera défini par la relation. i 


[=v (5) 


où z est l’impédance mécanique du système m, r, s, donnée par : 
2=r+i(m—<). (6) 
w . 


Les composantes de l’impédance électrique se mesurent en 
ohms, ou, dans le système électromagnétique c.g.s., en abohm = 
10—° ohm. L'unité c.g.s. de frottement, de dimensions gr : sec. n’a 
pas reçu de nom particulier ; le professeur A.E. Kennelly, qui a pris 
la plus grande part au développement de cette analyse, propose de 
l'appeler un ‘abohm mécanique, et de même abvolt mécanique, 
abampère mécanique... les unités de force, vitesse... Dans le langage 
parlé, il est très commode de les appeler simplement des ohms, 
volts, ampères... la confusion n'étant pas à craindre et l’analogie 
étant au contraire du plus grand secours. 


4, Cette analogie fondamentale étant reconnue un grand nom- 
bre de problèmes mécaniques deviennent pour l’électricien d’une 
solution aisée. Tout d’abord, sans sortir de la théorie simple du 
circuit oscillant (L,R,C), on peut étudier les petites oscillations de 
systèmes mécaniques à un degré de liberté, par exemple d’un corps 
pesant oscillant autour d’un axe, avec frottement, ou d’un corps 
suspendu à un fil de torsion, avec frottement, en définissant dans 
chaque cas les coefficients m,r,s, d'une manière convenable. On peut 
même, et ceci nous intéresse particulièrement, définir un système 
m,r,s représentant en première approximation un diaphragme métal- 
lique encastré, à condition que celui-ci vibre dans son mode fonda- 
mental, c'est-à-dire que tous ses points soient en phase, ce qui, 
étant donné que sa forme est connue à chaque instant comme résul- 
tat d’une théorie plus approfondie, le ramène en quelque manière 
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à n'avoir qu’un degré de liberté. On pzut ensuite étudier les systèmes 
mécaniques à deux degrés de liberté, ou systèmes couplés, entière- 
ment analogues aux quadripôles électriques, dont le transformateur 
avec perles es un exemple. Sans insister sur ces développements 
purement mécaniques, nous passerons de suite à l'application de la 
méthode à la partie électro-mécanique des haut-parleurs. 


5. Celle-ci, que nous appellerons pour simplifier le moteur, 
reçoit par ses bornes le courant dont les variations correspondent 
à la parole ou au chant à reproduire, et que nous appellerons le cou- 
rant modulé. Le moteur transforme l'énergie électrique ainsi reçue 
en énergie mécanique d’un organe vibrant : diaphragme, palette... 
lequel accomplit un certain travail en communiquant sa vibration 
à l'atmosphère ; ce qui constitue la charge du moteur. 

Si le courant modulé est simplement un courant sinusoïdal 
de pulsation œ, et que le moteur soit tel que l'organe vibrant soit 
également animé d'un mouvement sinusoïdal de pulsation ©, ce qui 
est le but à atteindre, le moteur des types usuels de haut-parleurs 
satisfait alors, quelle que soit la complication apparente des organes, 
au système de deux équations suivant : 

| ({ Zi+Av=e, 
(— Ai + z0 = f. | g 

Dans ces équations e est la f.é.m. alternative appliquée, f est 
la force mécanique alternative opposée par l'atmosphère au dia- 
phragme en mouvement ; son travail, résistant, est la charge du 
moteur ; i est le courant d'alimentation, v la vitesse du point (m,r,5) 
représentant l'organe mécanique vibrant ; ces quatre quantités 
complexes représentent symboliquement des variables sinusoidales 
de pulsation ©. Z est une impédance électrique, z une impédance 
mécanique ; ces coefficients peuvent être les impédances (électrique) 
des enroulements du moteur ou (mécanique) de l'organe vibrant, 
mais peuvent aussi en différer par un terme correctif ; enfin A est 
une constante réelle, de dimensions \V/Z:, proportionnelle à l'excila- 
tion du moteur (que celle-ci soit due à un courant continu d'extiti- 
tion ou au flux d’un aimant permanent). On voit que le système (?) 
ressemble aux équations du transformateur électrique en ce qu'il 
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renferme deux équations linéaires à deux variables ; mais ici, une 
des variables, i, est électrique, l'autre, v, est mécanique ; les termes 
des deux équations ont des dimensions différentes ; le coefficient 
d'induction mutuelle Mœ du transformateur est remplacé par 
le coefficient À, véritable cocfficient de couplage entre la partie élec- 
trique et la partie mécanique de l'appareil ; de plus ce coefficient A 
est affecté dans les deux équations de signes différents. En fait, 
le moteur du haut-parleur, s’il a quelque analogie avec un transfor- 
mateur, ressemble essentiellement À un moteur synchrone rotatif ; 
du système (7) on peut déduire un diagramme du cercle, et faire 
l'étude du moteur lorsque la fréquence ou l'excitation varient, 
soit analytiquement, soit d’après le diagramme, exactement comme 
pour un moteur synchrone ordinaire. 


6. Si de la mécanique nous passons à l’acoustique, nous trou- 
vons de nouveau une analogie étroite avec l’électrotechnique 
alternative. La méthode classique pour l’étude de la propagation 
des ondes dans un fluide considère les variations p de la pression 
en chaque point par rapport à la pression moyenne po, et de l'élon- 
gation £ de chaque molécule par rapport à sa position moyenne ; ces 
quantités satisfont à un système de deux équations aux dérivées 
partielles. Mais si le phénomène est alternatif et de pulsation unique 
o, la théorie se simplifie énormément et lon peut représenter sym- 
boliquement la pression p et la vitesse v de la molécule par des cons- 
tantes complexes liées par la relation. 


P = Zac Le | (8) 
Cette relation est essentiellement la même que la relation 


(5) ; si l’on considère une petite surface S perpendiculaire à la direc- 
tion de la pression, la force alternative qui agit sur cette surface est 


f = Sp = Szs D = 20, 


Seulement, comme la direction de la pression varie en chaque point 
dès qu'il ne s'agit plus d'ondes planes, il est préférable en acoustique 
de considérer la pression et la vitesse comme les variables fondamen- 
tales ; l’impédance acoustique z, est donc une quantité du même 
ordre qu'une impédance mécanique, mais rapportée à l'unité de 
surface, ` 
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7, Avec cette notion d’impédance acoustique, la théorie de la 
propagation des ondes dans l'atmosphère devient tout à fait ana- 
logue à celle de la propagation de l’électricité sur les fils. L’analogie, 
à ce point de vue, entre le tuyau cylindrique infiniment long, sans 
frottement ni viscosité, et une ligne homogène infinie, sans résistance 
ni pertes, a souvent été signalée. Si l’on désigne d’un côté par po, Pos K, 
la densité de l’air, la pression atmosphérique et le rapport des cha- 
leurs spécifiques C et c, de l’autre par £, €, les constantes linéiques 
de la ligne électrique, les paramètres fondamentaux pour les deux 
problèmes sont la vitesse de propagation. 


C— /2 ou — 
Po Vece 


et l'impédance caractéristique, ici simple résistance, 


—— pea 
Zo = V fo Po k ou VE 


Pour l'air, on a c = 3,3 x 10tet Z, = 43, en unités c.g.s. Mais, 
de plus, les conditions aux extrémités du tuyau (tuyau ouvert, 
bouché, aboutissant à un réservoir quelconque...) sont assimilables 
aux impédances par lesquelles se termine une ligne électrique 
de longueur finie, et les formules classiques de Kennelly pour 
la ligne électrique résolvent immédiatement ces problèmes acous- 
tiques. 

Lorsqu'on n’a pas affaire à des ondes planes, mais à des ondes 
sphériques et même, en première approximation, aux ondes se 
propageant dans un pavillon de révolution de forme quelconque, 
on trouve que la pression est déphasée sur la vitesse et l’impédance 


acoustique est alors une quantité complexe. Le résultat essentiel, 
si l’on ne veut pas entrer dans le détail des calculs, est que l'impé- 
dance offerte par l'atmosphère à la propagation de l'onde directe, 
c'est-à-dire du côté où s’évase le pavillon (en regardant dans la conca- 
vité des surfaces d’onde), est à réactance positive, comme pour une 
bobine d’induction; et l’impédance offerte à l’onde rétrograde, c'est-à- 
dire l’impédance vers le sommet du pavillon (en regardant la con- 
vexité des surfaces d'onde), est à résistance négative, comme pour 
une capacité. De plus, l'une et l’autre impédance tendent vers la 
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résistance pure caractéristique des ondes planes, à mesure que la 
fréquence s'élève et que l’on s'éloigne du sommet du pavillon. 


8. Nous avons maintenant les notions nécessaires pour étudier 
. le rôle des divers éléments d’un haut-parleur. Nous partirons du 
type qui a été réalisé le premier et qui consiste en un écouteur télé- 
phonique, surmonté d’une capsule créant au dessus du diaphragme- 
une chambre très mince, et en un pavillon defaible section initiale, 
emboîté dans la capsule et allant en s’évasant jusqu’à une grande 
section finale. | 

Si l’écouteur téléphonique agissait directement sur l’atmosphère,. 
il ne rendrait à distance qu’un son très faible ; en voici la raison : les 
constantes m, r, $, du mobile équivalant au diaphragme encastré 
sont des ordres de grandeur suivants en c.g.s. : m = 1; r = 200; 
s = 3 x 107. Le diaphragme a donc une fréquence de résonance 


Li? 
pm . Ce l’ordre de 1000 pér. : sec et est relativement très amorti; 


l’ordonnée de la courbe de résonance tombe à la moitié de sa valeur 
maximum pour des fréquences (dites quadrantales) éloignées de 


ARR = 16 pér : sec seulement de la fréquence de résonance en 
2x 2m 


plus ou en moins. L’impédance mécanique du diaphragme est de 
200 « ohms » (abohms mécaniques) à la résonance ; aux fréquences 


quadrantales elle est de 200 x v 2 ou 380 ohms, aux fréquences 
100 et 10.000 elle est de 60.000 ohms et presque entièrement réac- 
tive. D'autre part, l’impédance mécanique offerte par l'air au dia- 
phragme est égale à + R?. 2 (R rayon du diaphragme, de l’ordre de 
2,5 cm), soit 20 Z. Quant à Za, pour les fréquences suffisamment 
hautes pour que le diaphragme soit très grand par rapport à la lon- 
gueur d'onde, c'est la résistance caractéristique Z, = 43 abohms 
acoustiques ; aux fréquences suffisamment basses pour que le dia- 
phragme soit très petit par rapport à la longueur d’onde, c’est pres- 


que uniquement une réactance positive de l'ordre de Lo 5j où 
: C i ; : ; 

L = pee , soit environ 0,1 abohm acoustique pour la fréquence 
2T © 


100, 1! en résulte que le diaphragme est assimilable à un alternateur 
Ann. des P.T.T., 1925-X (16° année). 63 


922 LE HAUT-PARLEUR. 


de très grande réactance interne (à l'exception d’un très petit inter- 
valle aux environs de la résonance) débitant sur une charge très 
faible. Il est naturel que dans ces conditions la puissance recueillie 
soit faible. Ces calculs ne sont assurément que grossièrement appro- 
chés — l’impédance à l'entrée de l'alternateur, facile à déduire du : 
système (7), suit une loi plus compliquée que l’impédance m, r, s, et 
la formule pour l’impédance de l’atmosphère aux basses fréquences 
résulte de l'assimilation du diaphragme à une sphère oscillante 
— mais nous pensons qu'ils représentent l'allure générale du phé- 
nomène, 

Devant cette difficulté, l’électricien, s’il ne pouvaif modifier 
ni l'alternateur ni la charge, insérerait entre les deux un transfor- 
mateur abaisseur. L’acousticien opère de même, et c'est là le rôle de 
la chambre de compression ; mais il a de plus la faculté d'augmenter 
la charge, ct c’est là un des rôles du pavillon. 


9, La chambre de compression, d’abord, placée entre le dia- 
phragme et le tube étroit qui est le départ du pavillon, se comporte 
un transformateur acoustique abaisseur. En effet, de petites vitesses 
du diaphragme communiquent de grandes vitesses aux tranches 
d'air au départ du pavillon en raison de la petite section de celles-ci, 
ct corrélativement la pression alternative sur le diaphragme est 
augmentée. On a donc bien l'équivalent d’un courant plus grand 
et d'une tension plus faible au secondaire qu’au primaire. On peut 
préciser Ce raisonnement par un calcul approché, et on trouve que 
la chambre de compression équivaut à un transformateur de rapport 
S à S, (S, aire du piston équivalent au diaphragme, S, section du 
pavillon au départ), dont l’enroulement à nombre de tours élevé 
serait monté aux bornes de l'alternateur et shunté par une capacité 
correspondant à l’élasticité de lair de la chambre. Le secondaire 
est fermé sur la charge qui est l’impédance mécanique que présente 
la colonne d'air à l’intérieur du pavillon vue du départ de celui-ci. 

Grâce à ce dispositif, la charge vue des bornes primaires se trouve 
augmentée et le rendement amélioré, à une fréquence donnée. Mais 
il présente aussi un autre avantage, que l’on aperçoit en faisant 
varier [a fréquence ; le diaphragme étant plus chargé est aussi plus 
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amorti, c'est-à-dire que la résonance est moins aiguë et qu'il y a 
moins de distorsion. 


10. Examinons à présent le rôle du pavillon. Si celui-ci était 
un très long tube conservant indéfiniment la section qu’il a au départ 
de la chambre, il existerait d’après ce que nous avons vu une grande 
disproportion, sauf aux fréquences les plus élevées, entre l’impédance 
acoustique de l’atmosphère à la sortie du tube (impédance tendant 
vers une réactance très petite lorsque la fréquence diminue) et l’im- 
pédance en regardant vers l’intérieur du tube (résistance de 43 c gs). 
Cette inadaptation, qui nous est familière du point de vue électrique, 
est ce que les physiciens expriment en disant qu'à moins que la 
longueur d'onde soit très petiteil ya réflexion d'une partie de l’énergie 
de londe au moment du passage dans l'atmosphère. La condition 
optimum à réaliser est, nous le savons, que les deux impédances 
vers la gauche et vers la droite soient conjuguées (R + jX). C’est 
précisément ce que réalise, du moins en gros, l'épanouissement du 
pavillon, car, comme nous l’avons dit, il a pour conséquence que 
l'impédance vue vers l’intérieur est à réactance négative. De plus, 
la section de sortie du pavillon étant grande, l’impédance mécanique 
de l atmosphère, qui constitue en fin de compte la charge, s’en trouve 
augmentée dans la même proportion. 

Le calcul effectif des propriétés acoustiques du pavillon se fait 
sans difficulté dans le cas du pavillon conique et du pavillon expo- 
nentiel. Celui-ci est tel que le rapport de deux sections infiniment 
voisines soit constant, ce qui peut paraître a priori une condition 
d'uniformité désirable. Définissons la croissance du pavillon par la 
distance constante l qui sépare deux sections de rapport e = 2,7... 
On constate que, pour un pavillon donné, l'énergie émise par une 
section déterminée alimentée à vitesse constante décroît très lente- 
ment lorsque la fréquence décroît depuis les hautes fréquences 


jusqu’à g Aviron. Elle décroît ensuite très rapidement, pour 
T 
devenir et rester nulle aux fréquences inférieures à la fréquence cri- 
c | 
tique b= 7z: Le pavillon exponentiel est un filtre acoustique 
T À 


Passe-haut, dont l’impédance d'entrée est une réactance pure au 
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dessous de la fréquence de cut-off. On voit qu'il y a intérêt à 
choisir l suffisamment grand, c’est-à-dire la croissance du pavillon 
suffisamment lente, pour que la fréquence 2f, soit de l’ordre des plus 
basses fréquences à transmettre ; dans ces conditions le pavillon 
exponentiel sera presque sans distorsion, alors qu’un pavillon de 
mêmes sections initiale-et finale présente dans le même intervalle 
une distorsion très grande. Etant donné l'intérêt que nous avons 
reconnu d'autre part à choisir la première très petite et la seconde 
très grande, on voit que cette théorie conduit à des pavillons de très 
grande longueur. On construit en effet à présent des haut-parleurs 
de plein air de très grandes dimensions, ou bien, dans les phono- 
graphes d'appartement, on replie à plusieurs reprises le pavillon 
de manière qu’il puisse tenir à l’intérieur d'un meuble. Les avantages 
de cette dernière disposition semblent dépasser les inconvénients 
des fortes courbures qui doivent exister sans doute, bien qu'ils 
n'aient pas été encore analysés. 


11. Il est possible de rattacher les autres types de haut-parleurs 
au précédent, en remarquant que les parties par où ils s’en distin- 
guent ont été établies en vue d'éviter tel ou tel inconvénient de ce 
premier type. L'avantage ainsi obtenu peut paraître très net en 
théorie ; qu’il soit pratiquement atteint ou non dépend dans une 
très large mesure de la réalisation matérielle de l'organe envisagé. 
La construction peut en électrotechnique répondre très exactement 
au calcul et il semble qu'il doive en être prochainement de même 
dans la petite mécanique oscillatoire, lorsque les méthodes et les 
instruments de mesure des grandeurs fondamentales, sur lesquels 
trop peu de renseignements ont été publiés jusqu'ici, seront aussi 
bien au point que les méthodes et les instruments de mesures 
électriques. Mais en acoustique la théorie ferme délibérément les 
yeux sur untrop grand nombre de phénomènes, tels que les vibrations 
des parois qui limitent la colonne gazeuse, le frottement du gaz 
contre ces parois, la viscosité qui devient sensible au passage d'ori- 
fice étroits, les tourbillons qu’elle crée, les fissures ou trous infimes 
dans une paroi censée continue. Il est bien vrai que ces phénomènes 
sont secondaires, dans les appareils très bien construits, vis-à-vis 
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de l’énergie en jeu dans les vibrations qu'étudie le calcul, mais préci 

sément une paroi trop mince, un orifice trop étranglé, un couvercle 
mal appliqué, peuvent leur faire prendre une importance qui réduit 
à néant les avantages d’un dispositif bien conçu. 


12. L'attaque d’un diaphragme métallique encastré telle qu’elle 
a lieu dans l’écouteur téléphonique ordinaire produit de la distor- 
sion pour deux motifs. Le flux magnétique des bobines se compose 
d’un flux constant Fo dû à l’aimant permanent et d’un flux alter- 
natif F dû au courant d'alimentation; l'attraction surle diaphragme 
est proportionnelle à (% + 4%}. Le terme constant #,? donne lieu 
à une attraction du diaphragme en l’absence de tout courant, et 
par suite les deux demi-périodes d’une oscillation du diaphragme ne 
sont pas symétriques. Ceci introduit des fréquences indésirables 
(sons différentiels et additionnels de Helmholtz). Le terme 29,4% 
est proportionnel au courant d’alimentation, c’est lui qui produit 
l'effet cherché. Enfin le terme ° introduit un harmonique d'ordre 
doux qui n’est pas toujours négligeable. On supprime ces deux effets 
nuisibles en adoptant un des types de diaphragme ou de levier oscil- 
lant équilibré, dans lesquels un double circuit magnétique est créé 
par quatre bobines enroulées en sens convenables ; l'attraction 
sur la membrane provient alors de la différence de deux termes 


Ft F — (Fo — FY. 


13. Le diaphragme métallique encastré présente un inconvénient 
évident, c'est sa fréquence de résonance qui se trouve dans la région 
des fréquences les plus importantes. Cet inconvénient est très atténué 
par l’emploi de la chambre de compression, qui étale la courbe de 
résonance ; mais il serait évidemment encore préférable que la fré- 
quence de résonance se trouvât franchement en dehors des fré- 
quences à transmettre. Une solution théoriquement parfaite est 
obtenue en remplaçant le diaphragme encastré par un piston rigide, 
sur lequel n’agiraient ni force de frottement ni force de rappel, et 
' qui serait soumis à une force appliquée proportionnelle au courant 


de modulation. La fréquence propre d’un tel piston, _ V - , est 
T 


nulle puisque s est nul. Cette idée conduit à employer au lieu du 
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type de moteur dit électromagnétique, à circuit d'alimentation fixe 
et entrefer variable, le type électrodynamique, où une bobine, par- 
courue par le courant modulé, oscille dans un champs radial cons- 
tant (ces deux types de moteurs obéissent aux équations (7)). 
La principale difficulté consiste à assurer la rigidité du piston de 
manière qu’il oscille d’une seule pièce. On la résoud en lui donnant 
de petites dimensions et en enroulant le fil conducteur en spirale sur 
une feuille de matière isolante légère, de manière à intéresser toute 
la surface. L’organe oscillant ainsi constitué, en forme de cône ou 
d’anneau, attaque ensuite l'atmosphère par l'intermédiaire d’une 
chambre de compression et d’un pavillon. 


14. Mais on fait aussi au pavillon des objections de principe. 
Les unes concernent les vibrations de la matière du pavillon, qui 
peuvent faire résonner des fréquences élevées ; les autres concernent 
la colonne d'air elle-même. Celle-ci se comporte comme une ligne 
électrique ferméc sur une impédance terminale et un tel ensemble 
a une infinité de fréquences de résonance et d’anti-résonance, qui 
font que la caractéristique du haut-parleur présente une série de 
zigzags autour d’une ligne moyenne qui est grosso-modo la courbe 
de résonance du diaphragme chargé. Pour diminuer l’amplitude de 
ces zigzags il faut employer une ligne électrique longue, c’est-à-dire 
encore un pavillon de grande longueur. En se passant de pavillon, 
on obtient un appareil plus compact et; peut-on penser, de caractéris- 
tique plus régulière. On est conduit alors à donner de grandes pro- 
portions au diaphragme qui doit attaquer directement l'atmosphère 
de manière à augmenter l’impédance mécanique offerte par celle-ci, 
c'est-à-dire la charge de l'appareil. La masse d’un diaphragme métal- 
lique deviendrait alors beaucoup trop grande ; on a donc cherché 
à constituer en matières légères (papier fort, presspahn...), des dia- 
phragmes suffisamment grands et suffisamment rigides. Il est d'ail- 
leurs impossible de donner un mouvement de translation à un très 
grand diaphragme sans le supporter par son contour ; on s'applique 
à ce que cette liaison ait lieu par l'intermédiaire d’un ruban très 
souple, de manière à ne pas retomber dans les inconvénients des 
diaphragmes métalliques. On a cependant toujours ainsi un certain 
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s et une fréquence de fésonance, mais qui peut être maintenue au- 
dessous de 100 pér : sec. 


15. Le type de haut-parleur auquel on parvient ainsi (moteur 
électrodynamique et grand diaphragme léger) est parfois appelé 
diffuseur. Bien qu’il ne présente pas, ccmme le type de H. P. que 
nous avons décrit d’abord, une fréquence de résonance principale 
située au milieu de la bande à transmettre, il n’en est pas moins 
cemme celui-ci, mais pour d’autres causes, limité à la fois vers les 
hautes et vers les basses fréquences. 

Du côté des hautes fréquences, la limitation provient du manque 
de rigidité du diaphragme. L’ébranlement du diaphragme par son 
centre (ou son sommet, ou son arête, d’après la forme choisie) 
donne lieu dans la matière de celui-ci à des vibrations transversales 
qui se propagent avec une vitesse grande par rapport à celle du son 
dans lair; ces ondes atteignent la périphérie, s’y réfléchissent et 
reviennent au centre au bout d'un temps déterminé. Aux fréquences 
basses ou moyennes, ce temps est petit par rapport à la période du son; 
mais lorqu’il devient cecmparable à une demi-période, l’onde rétro- 
grade rencontre sur son chemin des ondes directes de phases très 
différentes de la sienne et il y a formation d'ondes stationnaires ; 
autrement dit, le diaphragme cesse de se cemporter ccmme un piston 
rigide et vibre pour son compte, ce qui a pour résultats de diminuer 
sa radiation, puisque ses points ne sont plus en phase, et d'introduire 
une double série de fréquences caractéristiques (de résonance et 
d’anti-résonance). On s'efforce donc de donner au diffuseur, construit 
d’une matière légère, une forme lui assurant une rigidité aussi grande 
que possible : éventail circulaire plissé, cône, voûtes s'opposant sui- 
vant une génératrice commune, etc... La difficulté d'obtention de ce 


résultat croît naturellement très vite avec les dimensions de l’appa- 
reil. 


16. Du côté des basses fréquences la limitation provient de 
l'interférence des ondes émises par les deux faces du diffuseur. Le 
mode de rayonnement d’un émetteur dépend essentiellement du 
nombre de ses lignes nodales, que l’on appelle son ordre. L'émetteur 
d'ordre zéro, dont le type est la sphère pulsante (centre fixe, rayon 
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varjant sinusoïdalement autour d'une valeñr moyenne R) a un 
rayonnement symétrique dans toutes les directions ; le pavillon est 
un émetteur que l’on peut assimiler à une portion de sphère pulsante 
. de rayon et d’angle solide déterminés. L’émetteur d’ordre un, dont 
le type est la sphère oscillante (rayon constant R, centre oscillant de 
part et d'autre d’un point fixe), a un rayonnement maximum dans 
l'axe d'oscillation du centre, minimum dans le plan perpendiculaire ; 


l 
cette pulsation du champ est fonction du rapport - où L = 2. est 


la longueur en phase (Phasenlænge des auteurs allemands) (ne pas 
confondre avec les notations électriques usuelles R, L). Si RL est 
très grand, le rayonnement est le même que celui d’un émetteur 


d'ordre zéro ; si 7 est très petit, le rayonnement dans le plan équa- 


torial est aussi très petit ; à la limite il est nul comme celui d'un 
doublet. Ces résultats de calcul s’interprètent par des considérations 
semblables à celles du par. précédent. Les portions de la sphère 
oscillante qui fournissent la majeure partie de l’énergie ravonnée 
sont celles qui entourent les pôles et qui attaquent l'atmosphère nor- 
malement ; les portions voisines de l’équateur ne faisant que glisser 
n'en fournissent point. Les ondes émises par les deux pôles sont en 
opposition de phase ; si R est petit le temps qu’elles mettent à se 
joindre dans le plan équatorial est petit vis-à-vis de leur période 


et elles se détruisent en tout point du plan équatorial. Si D est grand 


un très petit déplacement du point d'observation correspond à un 
grand changement sur les phases et on n’a qu’une diminution d'é- 
nergie de moitié au voisinage immédiat de lémetteur, qui disparait 
même aux grandes distances. D’autre part si l’on considère le rap- 
port de l'énergie active pendant une période & à Ténergie réactive &, 


il est égal pour l’émetteur d'ordre zéro à , pour l'émetteur d’ordre 
(T) 
L 
un à m ITS En conséquence, pour un émetteur d'ordre un dé- 
2+(7) 
L 


terminé, les fréquences basses sont transmises avec beaucoup moins 
d'énergie el suivant un champ plus polarisé que les fréquences élevées 
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&’est-à-dire que l'intensité du son est plus forte pour un auditeur 
placé en face de l'appareil que sur le côté). Il y a donc de nouveau 
intérêt, cette fois en raison de la transmission des basses fréquences, 
à avoir un diffuseur aussi grand que possible ; mais comme il est 
plus difficile de lui donner la rigidité, on perd du côté des hautes 
fréquences. On peut toutefois améliorer la transmission des basses 
fréquences pour un diaphragme donné en l’entourant d'un grand 


anneau de garde fixe ; on augmente ainsi la longueur du chemin 
séparant les pôles. 


17. Aux causes de distorsion que nous venons de voir, et qui 
sont d'ordre mécanique, il faut encore ajouter celles plus familières 
qui proviennent du moteur électrique. Celui-ci est en général ali- 
menté à potentiel constant par la dernière lampe d’un amplificateur 
et par suite ses enroulements sont parcourus par un courant qui 
varie fortement avec la fréquence. 

Par suite de ces diverses irrégularités, l’énergie émise par un 
haut-parleur et traversant une surface donnée, au lieu d’être cons- 
tante en fonction de la fréquence si l'énergie électrique à l'entrée 
l’est elle-même, est représentée par une courbe qui met en évidence 
1° la bande de fréquences transmises d’une manière acceptable, 2° les 
résonances et anti-résonances (maximums et minimums) à l’intérieur 
de cette bande. Il serait nécessaire de pouvoir relever cette courbe, 
pour un haut-parleur donné, facilement et d’une manière objective. 
Les méthodes proposées jusqu'ici sont au nombre de trois. On peut 
mesurer les amplitudes au moyen d’un {hermophone et d'un conden- 
sateur microphonique, les pressions par un compensateur (qui équi- 
libre la pression acoustique que la membrane du condensateur micro- 
phonique par une attraction dirigée en sens inverse), la vitesse par 
un disque de Rayleigh (petit disque suspendu à un fil de torsion et qui, 
placé à un ventre de vitesse, tend à se placer parallèlement au front 
de l’onde). Ces appareils sont délicats à mettre en œuvre et leur élalo- 
lonnage surtout présente des difficultés. Les courbes obtenues par 
ces différentes méthodes à partir d’un même haut-parleur présentent 
du moins la même allure, ce qui est déjà un résultat intéressant, 
L'amélioration de l’une ou l’autre de ces méthodes, au point de vue 
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de la précision absolue et de la simplicité de mise en œuvre, est ce 
qui pourrait à l'heure actuelle contribuer le plus eflic£cement zu 
progrès de la construction des haut-parleurs. 


| 18. Faute d'appareils de mesure la critique d'un h<ut-parleur 
ne peut se faire qu’en jugeznt de la qualité de la reproduction d'un 
morcexu de musique connu, et cette méthcde, bien que permettant 
de relever les défauts les plus saillants, prête à des object :cns curieu- 
ses. D'une part, la sensibilité de l’creille est faible pcur les basses 
fréquences ; si donc un haut-ptrleur A tr:nsmet les basses fréquences 
m'eux qu'un h:ut-p:rieur B, rek:tivement aux fréquences moyennes, 
l'oreille n’appréciera pas cette supériorité si l’intensité des sons émis 
est trop faible. D'autre pərt, un appareil transmettant mal les 
fréquences élevées pourra atténuer ainsi le mauvais effet des 
résonances supérieures de certains de ses organes. Si l’on écoute 
une station éloignée et qu’il y ait beaucoup de parasites, la 
réception sera plus claire, si la bande transmise ne comprend que 
les fréquences les plus impoitantes. Cette ccndition atténuera aussi 
l'inconvénient d'un amplificateur surchargé Enfin on a observé que 
si l’oreille entend la série des hrmoniques d'un son, elle reconstitue 
le son fondamental ; sans celte propriété l'2bsence des basses fré- 
quences dans les haut-parleurs les plus médiccres serait absolument 
intolérable, ce qui n'est pas le cas. Toutes ces remarques concourent 
à montrer la nécessité du relevé objectif dcu moins une caractéris- 
tique. Le but final de la technique du haut-parleur doit être d'ar- 
river à reproduire toutes les fréquences a vec leurs intensités relatives 
correctes et avec l'intensité absolue que perçoit l'auditeur d'une 
bonne place d'une salle de concert. Ces deux conditions sont difficiles 
à réaliser simult:nément, mais les me.lleurs appareils actuels ne 
sont pas très loin de les atteindre el pourrent sans doute bientôt 
donner l'illusion absolue de la réalité. 
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CRÉATION D'UN BUREAU RÉGIONAL 
A PARIS, 


par R. PARÉSY et BOUDINET, 
ingénieur et inspecteur des Postes et Télégraphes. 


Zone régionale. — Un nouveau bureau téléphonique, appelé 
« Régional », installé au n° 17 de la rue du faubourg Poissonnière, 
dans l’immeuble qui abrite déjà le central « Trudaine », a été mis 
en service au début d’octobre. 

Le multiple du bureau « Régional » est destiné à exploiter, 
sans attente, dans le sens Paris —banlieue, les circuits des localités 
n’appartenant pas à la zone suburbaine dite « zone à double taxe » et 
situées dans le département de la Seine et les cantons de Seine-et- 
Oise limitrophes de la Seine. Il permet également l'exploitation 
de ces mêmes circuits suivant la méthode interurbaine, dite « avec 
attente » lorsque l'abondance du trafic ou quelque perturbation 
atmosphérique rendent momentanément insuffisantes les liaisons 
avec ces localités. 

Le multiple régional pourra vraisemblablement recevoir, par 
la suite, les circuits desservant certains grands centres dont la dis- 
tance de Paris, à vol d'oiseau, ne dépassera pas cinquante kilomètres. 

La liste des localités desservies par le bureau « Régional » est 
insérée à l'Annuaire officiel des abonnés aux réseaux téléphoniques de 
la région de Paris de l’année 1927 (page 10), en regard de la carte 
situant géographiquement ces localités. Toutefois, depuis l’impres- 
sion de l’annuaire, il a été décidé que de nouvelles localités, qui feront 
l'objet d’une insertion supplémentaire, seraient reliées au régional 
dès cette année. 


Généralités sur l'exploitation prévue au central « Ré 
gional ». — L'exploitation dite sans attente, qui est celle du 
régional, participe surtout de l'exploitation urbaine : l’appel reçu 
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et enregistré par l’opératrice du régional reçoit suite immédiatement 
comme un appel urbain. L'exploitation n’emprunte certaines moda- 
lités de l'exploitation interurbaine que si l'abonné demandeur est 
rappelé, dans les cas d'utilisation simultanée de tous les circuits vers 
une localité, ou d'occupation de la ligne de l’abonné demandé au 
moment de l'appel, ou si la communication doit être préparée par 
un bureau de transit. ; 

L'exploitation pratiquée au régional, qui offre l'avantage d’une 
mise en présence immédiate des correspondants, apportera une 
grande souplesse dans les relations de banlieue, en supprimant l'at- 
tente imposée aux demandes de communications suburbaines, qui 
devaient transiter auparavant par le poste central interurbain et 
impliquaient le rappel de l’abonné demandeur. Elle assure en outre, 
sur les circuits de banlieue, au départ de Paris, une exploitation 
offrant les mêmes avantages que celle qui est obtenue sur les circuits 
affectés au départ de la banlieue, reliés sur les multiples urbains. 

On ne saurait mieux comparer le progrès réalisé par cette nou- 
velle exploitation qu’à celui qui résulte de la substitution de la 
traction électrique à la traction à vapeur sur les lignes de chemin de 
fer de banlieue, et qui permet une réduction des temps de parcours et 
facilite la mise en marche de trains plus nombreux. 


Cette nouvelle méthode d'exploitation suburbaïine, dont le 


détail est indiqué plus loin, simplification heureuse de la méthode 
interurbaine, n’a pas été utilisée en France jusqu’à ce jour. 

Les premières études faites à l’occasion du régional portaient 
sur des localités reliées à Paris par des circuits directs, appartenant 
toutes au département de la Seine et à certains cantons de Seine-et- 
Oise limitrophes de la Seine. 

Il semble que l’on avait eu à ce moment pour unique préoc- 
cupation de débarrasser le poste central interurbain d’un nombre 
important de circuits à taxe peu élevée, pour diminuer la charge des 
tables interurbaines desservant des circuits de catégorie supérieure 
et en augmenter le rendement. Par la suite, la première conception 
se trouva modifiée, et les circuits qui sont exploités au régional des- 
servent une zone géographique plus grande et nettement limitée, 
ainsi qu'il a été dit plus haut. Les localités reliées au régional par des 
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circuits directs sont au nombre de 92, appartenant à 10 cantons 
de la Seine et à 15 cantons de Seine-et-Oise ; 76 localités de moindre 
importance sont obtenues par l’intermédiaire des bureaux reliés 
directement. Un petit nombre de localités appartenant à divers 
cantons de Seine-et-Oise ont cependant dû être éliminées, en raison 
de leur éloignement ou de l’attente imposée sur les circuits les reliant 
à leur centre de transit. 


Prévision des circuits à relier au régional — L'exploi- 
tation sans attente prévue au bureau régional exige avant tout, avec 
chaque localité desservie, un nombre de circuits qui soit au moins 
égal au nombre maximum de communications à écouler à chaque 
instant de l’heure chargée. Il devait donc y avoir toujours des cir- 
cuits disponibles pour satisfaire les demandes au moment de leur 
présentation. 

Les prévisions de construction de nouveaux circuits ont été 
faites, compte tenu de la considération émise ci-dessus, sur des bases 
très préc’ es et en ne négligeant aucun des éléments qui pouvaient 
fournir une indication à retenir. 

Le poste central interurbaïn, qui exploite les circuits à trans- 
férer au régional, a fourni des renseignements très complets concer- 
nant le trafic de ces circuits :tra fic journalier, trafic à l’heure chargée, 
nombre de demandes en instance comptées plusieurs fois au cours 
de l'heure chargée, proportion des communications de transit ou 
pour les au-delà, durée des conversations, attente pendant la période 
de fort trafic ou en saison estivale, etc... Toutes ces données ont 
été examinées ; mais, pour certaines d’entre elles, le fait que l'ex- 
ploitation interurbaine présente des différences assez marquées avec 
l'exploitation du régional a été retenu. L'exploitation sans attente 
implique de plus, à l'encontre de l'exploitation interurbaine, un 
rendement horaire des circuits peu élevé. Cette dernière considéra- 
tion a fait admettre que le rendement d’un circuit ainsi exploité 
ae dépasserait pas 9 unités de trois minutes à l’heure, correspondant 
approximativement à une moyenne de 6 à 7 conversations. 

En tenant compte d'une part des renseignements statistiques 
recueillis à l’interurbain, d'autre part de l'évaluation du trafic 
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horaire écoulé par circuit et de l'augmentation de trafic à prévoir 
comme bénéfice d’une exploitation sans attente, la direction des 
Services téléphoniques de Paris a été amenée à proposer la création 
de 184 nouveaux circuits dans le sens Paris —banlieue pour desservir 
les localités à relier au régional ; celui-ci disposera ainsi d'un en- 
semble de 398 circuits, alors que le poste Central interurbain ne 
disposait, pour ces mêmes localités, que de 214 circuits exploités 
exclusivement au départ de Paris et de 48 circuits exploités alterna- 
tivement au départ et à l'arrivée. 

Grâce à un effort financier considérable, l'administration a pu 
faire construire tous les circuits prévus au départ de Paris et doter 
le régional de liaisons en nombre suffisant pour lui permettre de pra- 
tiquer l’exploitation sans attente. Elle a été amenée à réaliser paral- 
lèlement la construction d’un nombre important de circuits à ex- 
ploiter dans le sens banlieue—Paris, pour ne pas provoquer un 
déséquilibre flagrant entre les relations au départ et à l’arrivée 
des localités passant au régional et imposer une attente parfois 
élevée aux demandes de communications émanant des : honnés de 
ces localités. sr 


Fixation du nombre des opératrices. — L'’opératrice du 
bureau 1égional est chargée à la fois de la prise de l'appel et de l’éta- 
blissement de la communication. Elle joue donc le double rôle 
d’annotatrice et d'opératrice interurbaine. Le rendement horaire 
d’une annotatrice pouvant être évalué à une centaine d'inscriptions 
et celui d’une opératrice interurbaine à 55 à 60 unités correspondant 
approximativement à 40 conversations, on peut en déduire qu’une 
opératrice du régional écoulera une trentaine de communications à 
l'heure. Il n’est pas téméraire de prévoir que le rendement indiqué 
pourra augmenter légèrement dans la suite, quand les opératrices 
seront bien entraïnées au nouveau mode d’exploitation. 

Le trafic à écouler aux heures chargées de la journée sur len- 
semble des circuits reliés au régional, tel qu'il ressort des données 
statistiques, et en tenant compte du rendement d'une opératrice, 
nécessitera l'ouverture simultanée d'environ 80 positions, en vy 
comprenant celles qui emploieront, le cas échéant, les procédés de la 
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méthode interurbaine. Le nombre des opératrices a donc été fixé, 
dès l’ouverture, à : 


(80 x 2) x 11 


10 — 176. 


Instruction des opératrices. — Le personnel appelé à des- 
servir le multiple du régional a été recruté en partie parmi le 
personnel en fonctions, urbain et interurbain, et en partie parmi le 
personnel débutant. L’initiation de ce personnel s’est faite en deux 
stades : le premier au poste central interurbain, le second sur le 
multiple même du régional. 

La période d'instruction à l’interurbain, fixée à deux semaines, 
comportait une semaine d'instruction théorique et une semaine 
d’exercices pratiques. Le programme de leçons préparé pour le cours 
d'instruction théorique comprenait les principes élémentaires d'éta- 
blissement des communications avec rappel du demandeur, la sur- 
veillance et la taxation des conversations, la connaissance des diffé- 
rentes instructions interurbaines à appliquer également dans l'ex- 
ploitation du régional. L'instruction pratique des opératrices s'est 
effectuée sur les tables de l'interurbain desservant les circuits 
devant passer au régional, sur celles de Versailles et de Saint- 
Germain, et au service des annotatrices. Elle avait lieu princi- 
palement entre 13 et 14 heures et à partir de 16 heures, c'est-à- 
dire aux heures où le trafic interurbain faiblit considérablement 
et n’exige plus la présence d’opératrices très exercées. Le tra- 
vail des élèves était suivi par une monitrice et s’effectuait sous la 
surveillance étroite d’opératrices interurbaines particulièrement 
qualifiées. 

Le deuxième stade d'instruction s'est accompli sur le multiple 
même du régional, dont un certain nombre de positions, complète- 
ment équipées, communiquaient avec des standards d'exercice et une 
position d'arrivée de « Provence » desservant des postes d'abonnés 
à batterie locale et à batterie centrale, assurant ainsi le fonctionne- 
ment normal des signaux lumineux. 

L'instruction du personnel de surveillance s’est faite parallè- 
lement à celle des opératrices. 
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Description du bureau. — Le bureau régional comprend, 
dès son ouverture, 108 groupes dont 10 équipés pour permettre 
l'exploitation avec attente, 2 groupes intermédiaires dont 1 seul 
équipé et une table de contrôle du trafic et des opératrices à deux 
positions. 


Les groupes sont répartis entre deux étages, conformément 
aux plans des figures 1 et 2. 


Lignes d'appel (fig. 3). — 420 lignes d’appel venant des bureaux 
urbains sont réparties devant 16 opératrices, et ces lignes sont ensuite 
multiplées de 16 en 16 positions. 

L'équipement de ces lignes est conforme à la figure. Le relais 
A fonctionne par son enroulement de 12.000 ohms dès que la ligne 
est prise dans un bureau urbain, et allume la lampe d’appel. Lors de 
la réponse de la téléphoniste du régional, les relais B et C fonction- 
nent ; le relais B coupe la lampe d’appel et restera collé tant que la 
ligne ne sera pas libérée au bureau demandeur ; le relais C shunte 

. Penroulement de 12.000 ohms du relais A par l’enroulement de 
100 ohms du même relais en série avec une self de 100 ohms pour 
donner au bureau de départ la surveillance de l’opératrice du régional. 


Circuits avec signaux lumineux (fig. 4). — 400 circuits avec 
signaux lumineux d'occupation sont multiplés de 2 en 2 positions 
devant toutes les opératrices. 

Le circuit n’est alimenté que lors de l’enfoncement d’une fiche 
dans un jack et par le fonctionnement du relais de 3° fil. Après la 
réponse de la banlieue, le relais d'alimentation ayant fonctionné, 
le relais’de 500 ohms restera collé, même si la fiche est retirée, tant 
que la ligne ne sera pas libérée en banlieue. Ce dispositif est inté- 
ressant, puisqu'il marque occupés les circuits tant que leurs deux 
extrémités ne sont pas libres. 

Les lampes d’occupation sont normalement éteintes. Le test 
se fait en donnant une terre aux lampes par l’enfoncement d’un 
bouton de test ; les lampes des lignes libres s’allument. La table de 
contrôle du trafic dispose d’un bouton dit de «scintillement » qui 
substitue, à l'alimentation normole sur le fil des lampes, une alimen- 
tation à travers un interrupteur à cadence assez rapide donnant aux 
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lampes un scintillement lorsque l’on fait le test. La table de contrôle 
peut ainsi signaler l'encombrement vers une localité de banlieue et 
prescrire un changement d'exploitation. 

Circuits sans signaux lumineux (fig. 5). — Ces circuits sont 
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Fig. 7. — Schéma du groupe suburbain normal. 


destinés à desservir des localités disposant de groupes d'arrivée à 
batterie centrale, et leur exploitation se fait par lignes d'ordres. 
Leur équipement, très simple, est figuré sur le schéma. 
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Lignes auxiliaires. — Des lignes auxiliaires vers les bureaux 
urbains communes à « Provence » et au régional permettent aux 
opératrices de rappeler un abonné lorsque la communication n'a 
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Fig. 8. — Détail du multiplage. 


pu recevdir.une suite immédiate. Ces lignes sont équipées comme des 
circuits sans:signaux lumineux. | 
Equipement d'une position ordinaire. — Chaque position com- 
porte 6 dicardes, ayant chacun : 
une clé combinée d'écoute et d'appel, 
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un bouton de rappel, 
deux lampes de supervision, 
un compteur Zénith (compteur de temps) avec sa lampe. 
En face de chaque dicorde, une fente est destinée à recevoir 
la fiche de la communication en cours sur ce dicorde (fig. 6), : 
L'’opératrice dispose de 40 boutons de conversation urbains, 
de 10 boutons de conversation vers les localités du régional à batteris 
centrale, et de 5 boutons de test lumineux (1 par panneau de mul- 
tiplage) pour les circuits avec signaux lumineux. Le schéma des 
dicordes est représenté par la figure 7. | 
Le fonctionnement de la supervision est le suivant. Lorsqu'on 
enfonce une fiche dans un jack de ligne auxiliaire ou de circuit, 
les relais de 3° fil du dicorde et de la ligne fonctionnent et la lampe 
de supervision s'allume. Lorsque l'abonné répond, le relais d’ali- 
mentation de la ligne, en fonctionnant, met une batterie à l'entrée 
du relais de 3° fil de la ligne, et le relais de supervision du dicorde 
retombe, éteignant ainsi la lampe. Lorsque les deux relais de super- 
vision fonctionnent en fin de communication, le circuit de la lampe 
pilote de fin est fermé et cette lampe s'allume. 


Equipement d’une position spéciale pour l'exploitation par la 
méthode inlerurbaine. — L'équipement de ces positions est identique 
à celui des positions ordinaires. Elles comportent en plus deux 
dicordes (fig. 10), munis chacun d’une clé combinée d'écoute et 
d'appel, d'une lampe de fin (fiche de réponse), et d’une lampe de su- 
pervision (fiche d'appel). Ces deux dicordes permettent aux positions 
spéciales de répondre aux appels de l'interurbain qui sont aiguillés 
sur elles par le groupe intermédiaire et de garder ces appels en ins- 
tance jusqu'à la libération d'un des circuits demandés. 


Groupe intermédiaire. — L'équipement de ce groupe est ana- 
logue à celui des groupes intermédiaires des bureaux « Provence » et 
a Laborde ». 

A ce sujet, il est intéressant de rappeler que le schéma adopté 
permet de prendre un circuit occupé sans que la communication soit 
branchée en tiers sur celle qui est en cours. L’opératrice de l’interur- 
bain est avisée par l'extinction de sa lampe de supervision et par la 
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Fig. 10. — Schéma de dicorde spécial pour l'exploitation par la méthode 
interurbaine. 
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réception d’an ronflement qu'aucun circuit n’est momentanément 
disponible, et elle ne peut déclancher son appel. 

Au moment où le circuit est libéré de la communication précé- 
dente (aux deux extrémités), la lampe de supervision s'allume au 
bureau interurbain, le ronflement disparaît et la communication 
peut s’écouler normalement. 


Mode d'exploitation. — Voici dans ses grandes lignes le 
mode d'exploitation du bureau régional. 


a) Un abonné de Paris demande un abonné d'un bureau de ban- 
lieue relié au régional. — L'abonné demandeur est mis en communi- 
cation, par une ligne d'appel, avec le bureau régional, où une opé- 
ratrice prend note de sa demande sur une fiche et vérifie immédia- 
tement, à l’aide d’un bouton de test, s’il existe un circuit disponible 
vers la localité demandée lorsque cette dernière n’est pas pourvue 
d'un multiple. Si un circuit est libre, l’opératrice du régional établit 
immédiatement la communication en appelant le bureau de ban- 
lieue, qui lui-même appelle l’abonné demandé. Lorsque la localité 
est desservie par un multiple à batterie centrale, la demande est 
faite par la ligne d'ordres, en spécifiant le numéro d'appel de l’a- 
bonné demandé, qui est sonné par son bureau. Dans les deux cas 
spécifiés, si aucun circuit n’est disponible, ou si l’'abonné demandé 
n'est pas libre au moment de l'appel, le demandeur est prié de rac- 
crocher son récepteur et est rappelé dès qu'un circuit devient dis- 
ponible ou que la ligne de son correspondant devient libre. 


b) Un abonné d’un bureau de banlieue de la zone suburbaine dite 
« à double taxe » demande un abonné d’une localité reliée au régional. — 
La communication est donnée comme dans le cas précédent par 
l'intermédiaire du bureau urbain de Paris qui dessert les circuits 
du sens banlieue—Paris de la localité à laquelle est relié l’abonné 
demandeur. 


È c) Un abonné d'un bureau de banlieue de la zone du régional 
demande un abonné d’une localité de banlieue reliée au régional. — 
Les circuits du bureau de banlieue d'où émane la demande étant en 
général desservis dans le sens banlieue—Paris par un groupe de 
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départ du type urbain, la communication est donnée comme dans 
le premier cas. Lorsque le bureau de banlieue doit être ra ppelé, l'opé- 
ratrice du régional opère le rappel par l’un des circuits du sens 
Paris—banlieue pris dans le multiplage placé devant elle. 


d) Un circuit relié au poste central interurbain demande un bureau 
de banlieue relié au régional. — Le multiple du régional dispose de 


Fig. 11. — Vue générale, 


positions intermédiaires pourvues de lignes de liaison avec le mul- 
tiple de l’interurbain. Les circuits des localités de banlieue à batterie 
locale sont mis à la disposition de l’interurbain par les lignes de 
liaison, même s'ils sont occupés. Dans ce dernier cas, dès que le 
circuit devient libre, l’opératrice interurbaine en est avisée par le 
fonctionnement des signaux lumineux. S'il s’agit d'une localité à 
batterie centrale, l’opératrice du régional utilise la ligne d'ordres 
pour obtenir l’abonné demandé sur un circuit désigné par le bureau 
d'arrivée. Certaines modalités sont à observer lorsque tous les cir- 
cuits desservant une localité à batterie centrale sont occupés. Lors- 
qu'une demande de communication a été prise en note par erreur 
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à l’interurbain au lieu du régional ou inversement, elle est trans- 
mise au bureau chargé d'assurer l'établissement de la communi- 
cation. L'abonné demandeur est rappelé. | 


Cas d’encombrement dans une direction nécessitant l'emploi 
momentané de l'exploitation interurbaine. — Les circuits qui compor- 
tent une attente sont exploités suivant les règles d'exploitation 
interurbaine sur des positions spéciales. Les opératrices du régional 
en sont avisées par un scintillement de la lampe d'occupation d2 
tous les circuits de la localité s’il s’agit d’une batterie locale, et par 
un ronflement à cadence rapide sur la ligne d'ordres s’il s’agit d’une 
batterie centrale. 

Les circuits ainsi exploités sont mis à la disposition des tables 
interurbaines par l'intermédiaire des positions spéciales, qui opè- 
rent d’après certaines règles particulières en utilisant des dicordes 
munis de clés et de lampes indicatrices. 

Les communications pour les au-delà des bureaux reliés au 
régional sont obtenues immédiatement si les circuits municipaux 
sont disponibles. Lorsque le bureau municipal ou l’abonné demandé 
ne sont pas libres, le rappel de l’abonné demandeur a lieu six 
minutes après la première demande, à charge, par le bureau inter- 
médiaire qui a pris note de la demande, de préparer la communi- 
cation du côté du demandeur et de bloquer le circuit municipal. 

L'abonné qui réclame l'établissement d’une communication 
non obtenue reçoit immédiatement satisfaction dans la forme ordi- 
naire, et la première dem inde se trouve annulée au rappel. 


LE CHAMP MAGNÉTIQUE 


au voisinage d’une ligne électrique, 
par L.-J. COLLET. 


Voici le tableau établi par M. L.-J. Collet et auquel il faisait allu- 
sion dans son article paru dans le dernier numéro des Annales (p. 824): 


Coefficients d’induction mutuelle entre lignes unifilaires 
utilisant la terre comme conducteur de retour. 


M 


module | argument module | argument module | argument | 


10-3 R/km radian 10-6 Aka radian 10-S Rko 
0,001 | 1,153 | 0,104 608 0,262 43,5 
0,002 | 1,375 | 0,114 472 0,333 39,9 
0,003 | 1,295 | 0,121 395 0,392 34,9 
| 0,004 | 1,236 | 0,127 343 0,446 31,4 
0,005 | 1,194 | 0,132 303 0,496 _ 28,2 
| 0,006 | 1,157 | 0,136 271 0,543 25,5 
À 0,007 | 1,126 | 0,141 245 0,589 28,1 
0,008 | 1,100 | 0,143 222 0,632 20,9 
0,009 | 1,077 | 0,146 203 0,673 19,0 
0,010 | 1,056 | 0,149 186 0,714 17,4 
0,012 | 1,019 | 0,152 172 0,754 15,9 
0,014 | 0,989 | 0,157 158 0,792 14,6 
| 0,016 | 0,963 | 0,162 147 0,829 13,4 
0,018 | 0,939 | 0,168 136 0,864 12,4 . 
0,020 | 0,919 | 0,172 0,900 11,5 
0,022 | 0,900 | 0,175 0,934 10,7 
0,024 | 0,883 | 0,179 0,967 9,9 
0,026 | 0,868 | 0,182 1,000 9,3 
0,028 | 0,853 | 0,185 1,031 8,7 
0,030 | 0,839 | 0,188 1,060 8,2 
0,035 | 0,809 | 0,196 1,090 7,1 
0,040 | 0,783 | 0,202 1,119 6,2 
0,045 | 0,760 | 0,208 1,147 5,5 
0,050 | 0,739 | 0,213 1,174 4,9 
0,05 | 0,721 | 0,220 | 1,200 4,4 
0,060 | 0,703 | 0,225 1,225 4,0 
0,070 | 0,674 | 0,235 1,247 
0,080 | 0,647 | 0,245 1,272 
0,090 | 0.624 | 0,254. 51, 1,295 
0,100 | 0,603 | 0,262 1,317 


NOTE 


relative au dispositif de M. Bonfili, 
chef monteur des Postes et Télégraphes. 


Lors de la mise en service du commutateur automatique de 
Rabat (Maroc), le fonctionnement de certains organes, des sélecteurs 
notamment, fut parfois troublé par des émissions d'appels magné- 
tiques originaires des postes supplémentaires reliés à des tableaux 
du type « mal desservi ». Cet inconvénient provenait du renvoi 
de la ligne de réseau sur le poste supplémentaire, soit lorsque le 
titulaire du poste principal quittait son tableau, soit lorsqu'une 
communication était échangée du réseau avec le poste supplémen- 
taire. Quand ce dernier voulait rappeler le poste principal, il action- 
nait l'appel magnétique et ses appels parvenaient directement dans 
les organes automatiques et donnaient lieu à divers dérangements. 
= Pour remédier à cet inconvénient, ou aurait pu adopter le 
système des lignes supplémentaires à 3 ou 4 fils, de manière à rendre 
le circuit d'appel indépendant du circuit de conversation ; mais 
cette modification présentait de grandes difficultés de réalisation 
et nécessitait surtout une dépense très élevée. 

C'est alors que M. Edouard Bonfili, chef monteur à la direction 
de Rabat, eut l’idée de réaliser un système permettant de shunter 
l'appel magnétique, au moment de l'émission d'appel par le poste 
supplémentaire, lorsque celui-ci était en relation directe avec le ré- 
seau. Dans ce but, il mit au point le dispositif dont le schéma de prin- 
tpe est ci-joint, et qui consiste simplement à adjoindre à la sonnerie 
un plot porté par une lamelle reliée à la sortie du condensateur. 

1° La ligne de réseau étant renvoyée sur le poste supplémen- 
taire tant que l'appel magnétique est au repos, le courant de 
48 volts trouve le chemin suivant : L,-A-S (sonnerie)-C (conden- 
Sateur). La ligne du poste supplémentaire est donc simplement 
mise sous tension à 48 volts. 

Ann. des P,T.T., 1923-X (16° année). | 65 
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20 Si l'appel magnétique est actionné, dès que l'opérateur agit 
sur la manivelle, le ressort commutateur vient en contact avec le 
plot de travail, et le circuit du courant continu se ferme alors par : 
L,-A-S-T-I-F-L, ; la sonnerie S est donc mise au collage, et le point 


L, L, 


M du marteau vient en contact avec le plot D. Dans cette position, 
l'appel magnétique est mis en court-circuit par : I-D-M-F-C. L'in- 
ductance de la sonnerie et la résistance de la ligne constituent, en 
effet, une impédance suffisante aux courants d’appel pour que ces 
courants se ferment par le trajet indiqué et ne soient pas envoyés 
sur la ligne. 

Ce dispositif, généralisé dans tous les postes supplémentaires 
du réseau de Rabat, donne d’excellents résultats. 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


Aviation et radiotélégraphie (La Nature, 15 août 1927). — 
Le 14 décembre dernier, M. Guibert, du service des Voies et Com- 
munications aériennes, a fait à la Société française de navigation 
aérienne un exposé sur les transmissions radiotélégraphiques au ser- 
vice de la navigation aérienne commerciale. 

Depuis 1919, tous les avions transportant plus de dix personnes 
doivent être munis d’appareils de T.S.F. ; l’intérêt de la T.S.F. en 
matière aéronautique est cependant encore bien discuté. 

La météorologie exige : 

19 un réseau téléphonique ou télégraphique spécial pour la centra- 
lisation des renseignements ; 

2° un réseau radio-météorologique pour la diffusion des renseigne- 
ments. | 

Le service particulier des lignes (avis aux navigateurs pour tra- 
vaux, accidents sur les aérodromes, annonce des départs et des arri- 
vées, messages particuliers comme annonce de la perte d’une roue 
au décollage, etc...) nécessite un réseau radio-aérien. 

Enfin la possibilité de trafic entre aéronefs permettrait les voyages 
de conserve, même dans la brume, l’échange de communications 
météorologiques, et éviterait les collisions. 

Les postes à ondes amorties étant éliminés (portée moindre, 
brouillages), il reste à choisir pour ces différents services entre les 
ondes entretenues pures ou modulées et la téléphonie ; les portées 
de ces systèmes de transmission sont respectivement proportionnelles 
à 3, 2, 1. 

Le réseau radiométéorologique utilisera des ondes pures mani- 
pulées et reçues par des spécialistes. Pour le réseau radio-aérien, la 
téléphonie semble à première vue préférable, mais elle exigerait 
l'emploi d’une langue internationale pour éliminer toute possibilité 
d'erreur. On utilisera donc la télégraphie, manipulée par un spécia- 
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liste si l'avion emporte plus de 10 passagers, par le pilote ou par un 
appareil automatique dans les autres cas (dans les moments difficiles 
où le pilote travaille avant tout à la conduite de l’avion, l’appareil 
automatique est préférable) ; l'emploi de 12 à 15 signaux conven- 
tionnels semble en tout cas suffisant. 

Pour les lignes aériennes actuelles ou en installation, les por- 
tées doivent être de 100 à 800 kilomètres pour les postes à terre, 
100 à 500 kilomètres pour les postes de bord. 

En dehors de ce travail, la T.S.F. servira à : 

déterminer la position de l’avion ; 
déterminer la position d’avions voisins ; 
guider l’atterrissage. 

La goniométrie par poste à terre n’exige pas de spécialiste à 
bord, et les appareils à terre peuvent être plus parfaits ; mais elle 
exige les mesures de trois postes au moins, elle suppose la confiance 
absolue en observateurs inconnus, et fonctionne difficilement si plu- 
sieurs avions demandent simultanément leur point. 

Les mesures goniométriques par postes de bord sont faites aussi 
souvent qu’il est nécessaire, l’erreur personnelle du manipulateur 
est connue, enfin elles permettent d’éviter les collisions ; mais elles 
exigent à bord un spécialiste et des appareils d'installation délicate 
(bruit des moteurs, magnétos). 

Une combinaison des deux systèmes serait d’une sûreté absolue. 

Les goniomètres sont de deux modèles : 

1° deux cadres fixes perpendiculaires agissant sur une bobine 
exploratrice (goniomètre à terre de l’aviation anglaise) ; 
2° un cadre tournant (goniomètre à terre de l’aviation française). 

Les erreurs accidentelles sont maximum au lever et au coucher 
du soleil ; elles atteignent 10 à 15 degrés pour les distances infé- 
rieures à 50 kilomètres, si le déplacement de l'avion est perpendicu- 
laire à la direction du goniomètre. Dans les conditions normales, l'er- 
reur est de 1 à 2 degrés avec des goniomètres bien installés. 

Une autre méthode consisterait en radiophares à ondes dirigées 
et à faisceau tournant; un chronomètre placé à bord donnerait l'angle 
des directions phare—avion et phare—nord; les progrès récents des 
ondes dirigées font prévoir l’utilisation prochaine de cette méthode. 
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L'avion peut être amené à l’aérodrome par les signaux d’un câble 
parcouru par un courant de haute fréquence ou de moyenne fré- 
quence : trois cadres sont alors disposés à bord ; le voisinage de 
l'aérodrome est annoncé par les signaux d’un deuxième câble. 

Dans un projet étranger, l’appareil est guidé sur le terrain même 
par un câble en forme de boucle parcouru par un courant modulé : 
deux cadres sont placés sur l’avion, l’un à bâbord l’autre à tribord, 
et actionnent chacun un galvanomètre. Une même élongation des 
deux appareils indique que l’appareil est au dessus du câble ; la valeur 
de cette élongation donne la hauteur. 

Enfin un projet de signalisation par rayons infra-rouges est 
actuellement à l’étude en France, semblant donner des résultats 
intéressants. | 

Malgré tous ces essais, le grave problème de l’atterrissage par 
temps de brume attend encore une solution définitive, et la question 
pratique des installations à bord demande une mise au point. 


Les oscillations mécaniques des lignes de transport 
de force (C.R.M., La technique moderne, 15 août 1927, d’après un 
article de K. KRAEGER dans Elektrotechnik und Maschinenbau, 
6 mars 1927). — On a constaté des ruptures de conducteurs pour 
transport d'énergie qui sont restées longtemps inexpliquées ; elles 
se sont en effet produites dans des cas où la charge du conducteur 
en service avait été prise très inférieure à sa charge de rupture. 

De tels accidents ne peuvent s’expliquer par des causes élec- 
triques. Ils sont la suite de phénomènes d’oscillations provoqués par 
le vent. Par des vents de force faible ou moyenne, les conducteurs 
forment des ondulations avec ou sans apparition de nœuds. Par des 
vents très forts, l’ensemble d’une portée oscille comme un pendule 
autour de la droite de ses deux points de suspension. 

Les oscillations des lignes sous l'influence du vent ont été étu- 
diées par Varney, qui a mis en évidence une loi empirique de la forme : 


DV vd 
Pers 5, 
où f est la fréquence, v la vitesse du vent, d le diamètre du conduc- 
teur. Les oscillations se font dans un plan vertical. Elles sont indé- 
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pendantes de la température et du potentiel. Pour un câble d'alu- 
minium de 25mm de diamètre, pesant 1,27 kg/m, le même auteur a 
trouvé que : 

Pour des vents de 1 à 4 m /sec, la fréquence est à peu près pro- 
portionnelle à la vitesse du vent ; au delà de 8 m /sec, elle en est sen- 
siblement indépendante ; 

La fréquence est d’autant plus élevée que le conducteur est plus 
petit et la portée plus courte ; 

L’amplitude des oscillations et la longueur des ondulations 
croissent à peu près linéairement avec la vitesse du vent ; elles crois- 
sent avec la grosseur du fil et la longueur des portées, et décroissent 
quand la fréquence augmente. 

De 1 à 4 m/sec pour la vitesse du vent, on a trouvé des fré- 
quences de 10 à 12 pér /sec, des amplitudes de 10 à 20mm et des lon- 
gueurs d’onde de 3 à 10 mètres. 

L'enregistrement des oscillations montre qu’on est en présence 
d’un phénomène de résonance, ce qui prouve que le conducteur ne 
' vibre pas seul. Il faut donc, pour avoir une vue complète du phéno- 
mène, étudier les vibrations simultanées des pylones et l’influence 
de la plus ou moins grande rigidité de la fondation. L'enregistrement 
simultané des vibrations du pylône et du conducteur montre que 
les maxima d’amplitude de celui-ci correspondent avec les ampli- 
tudes nulles de celui-là. L'influence des vibrations du mât est telle 
que, si on les supprime, celles du câble deviennent constantes et beau- 
coup plus faibles. Il y a donc résonance entre divers organes contigus 
reliés d’une façon élastique. C’est ce qui explique que les isolateurs 
-d’amarrage sont plus souvent rompus, parce que rigides, que les 
-simples isolateurs de suspension. 

Les phénomènes de résonance entre câble et pylône dépendent 
des inerties respectives de ces organes. Pour certains rapports de ces 
inerties, il ne peut y avoir de résonance. C'est ce qui a conduit à 
l'installation des poids amortisseurs près des extrémités des travées, 
à l'emploi d’isolateurs pouvant participer à l’oscillation verticale, 
ou même, comme en Suisse, au remplacement des isolateurs d'amar- 
rage par un dispositif spécial. 


1 
| E , à 


INFORMATIONS. 


Poste aérienne. — L'itinéraire de la ligne Berlin—Moscou 
ne passe plus par Kowno et Smolensk, mais par Riga et Welikye- 
Luki. Les correspondances à destination de la Lithuanie ne sont 
transportées par la voie de l’air que jusqu’à Berlin, d’où elles sont | 
réexpédiées par voie ferrée. 
= Une liaison postale aérienne Paris—Bâle—Zurich fonctionne 
depuis le 1er août dernier, en correspondance à Bâle avec la ligne 
Bâle——la Chaux-de-Fonds—le Locle—Lausanne. Départ de l’aéro- 
drome du Bourget chaque jour, sauf le dimanche, à 10h45 ; arrivée 
à Bâle à 14h, à Zurich à 15h10, à la Chaux-de-Fonds—le Locle à 
15h15, à Lausanne à 16h15. La ligne Paris—Bâle—Zurich offre égale- 
ment des avantages pour l’expédition des correspondances pour 
l'Italie, qui sont réexpédiées de Bâle par voie ferrée et parviennent 
à Milan, via Chiasso, à 22h25, soit avec un gain de temps de huit 
heures environ sur celles qui sont expédiées de Paris par le train par- 
tant à 8 heures. | 


Les chèques postaux français pendant le 1° sə- 
mestre de 192'7. — 29.288 nouveaux comptes ont été ouverts ; 
plus de 37 millions d'opérations ont été effectuées. | | 

Montant total des opérations effectuées : 159.758.757.4371,62 ; 

Montant des opérations liquidées sans emploi de signes moné- 
taires : 129.805.660.239,37. Le pourcentage de ces opérations, par 
rapport au montant global des opérations effectuées, s'élève à 81. 


Emission de timbres-poste français. — L'atelier de 
fabrication a procédé à l'impression des timbres suivants : 
3 francs (type de L.-0. Merson), violet et rouge ; 
40 centimes (Semeuse à fond mat), bleu, surchargé en rouge « Caisse 
d'amortissement + +0 » ; 


960 INFORMATIONS. 


50 centimes (Semeuse à fond azuré), vert, surchargé en bleu 
« Caisse d'amortissement + 25°»; 

11,50 (Pasteur), orangé, surchargé en noir « Caisse d’amortisse- 
ment + 50€». 

90 centimes (Légion américaine), rouge ; 

1,50 (Légion américaine), bleu ; 

90 centimes (Berthelot), rouge. 


Concours italien d’acheminement postal. — L'admi- 
nistration des postes italiennes, à l’occasion de l'anniversaire 
d'Alexandre Volta, a, outre le 4e concours international de télé- 
graphie pratique, ouvert des concours nationaux d’acheminement 
postal, ayant pour but de stimuler, parmi les employés postaux 
intéressés, le désir de perfectionner leur propre culture professionnelle. 

Ces concours étaient divisés en deux classes : 

éliminatoires, de caractère surtout local, qui se sont tenus dans 
différents localités du royaume, dans la première quinzaine du mois 
de mai dernier ; | 

finaux, qui ont eu lieu à Côme dans le courant de septembre. 

Les concours éliminatoires ont consisté en trois épreuves écrites, 
dans lesquelles les concurrents ont dû indiquer : 

a) dans une liste de 200 localités du royaume, la ligne de chemin 
de fer ou de tramway, la ligne maritime, la ligne de navigation inté- 
rieure, etc... ; sur laquelle chacune de ces localités est située ; 

b) dans une liste de 200 localités de la province du concurrent et 
des provinces avoisinantes, le service de chemin de fer, de tramway, 
de bateau, de messager, etc... qui dessert chacune de ces localités ; 

c) dans une liste de 200 localités de l’étranger, le pays auquel cha- 
cune de ces localités appartient et l’acheminement y relatif, en tenant 
compte du lieu, du jour et de heure auxquels s’est effectuée l'épreuve. 

Pour l’exécution de chacune de ces épreuves, il a été assigné un 
temps maximum de 40 minutes. 

Une commission exécutive centrale a examiné les travaux qui 
lui sont parvenus des différents sièges et a procédé au classement des 
concurrents, aux dix premiers desquels ont été distribués les prix 
suivants : un de 1000 lires, un de 800 lires, trois de 600 Hres et cinq 
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de 500 lires, à tous les autres concurrents capables, une récompense 
de 300 lires à chacun. 

Les soixante premiers ont été admis aux concours finaux. Ceux-ci 
ont consisté : . 

a) dans une épreuve de tri de 1500 objets de correspondance 
(lettres et cartes postales) portant des adresses fictives dans des loca- 
lités du royaume ; 

b) dans une épreuve de répartition de 600 objets de correspon- 
dance (lettres et cartes postales) portant des adresses fictives à desti- 
nation de l'étranger. | 

_ La première épreuve a eu lieu dans un casier formé de quarante 
compartiments correspondant à un nombre égal de cartes graphiques 
composant les différentes divisions des communications postales du 
réseau italien ; la seconde épreuve a été effectuée dans un casier com- 
posé de vingt compartiments, d’après un plan des voies d’achemine- 
ment établi préalablement. 

Les prix suivants ont été distribués aux vainqueurs des concours 
définitifs : un de 10000 lires, un de 5000 lires, un de 3000 lires, un de 
2000 lires, un de 1000 lires et dix de 500 lires, accompagnés de di- 
plômes, médailles et dons divers. 

Les dix premiers lauréats du concours final ont concouru ensuite 
pour le grand prix de championnat, en prenant part à un concours 
de résistance et de précision, consistant dans le tri de 3000 corres- 
pondances fictives adressées à des localités du royaume et de 1200 
correspondances fictives adressées à l’étranger, et mêlées ensemble. 
Le vainqueur de ce concours a reçu un prix spécial de 3000 lires. 

Enfin le prix d'honneur a été décerné au bureau de poste dont 
trois fonctionnaires classés premiers dans le concours final ont obtenu 
le total de points le plus élevé. Il a été en outre réparti, entre ces 
trois fonctionnaires, une récompense de 2400 lires. 

L'administration des postes italiennes, en inaugurant ces con- 
cours postaux nationaux pour le perfectionnement de son personnel 
et de ses services postaux, forme le vœu que l’on puisse également, 

dans un avenir prochain, organiser des concours internationaux 
| d'acheminement postal, de même qu'il existe déjà des concours inter- 
nationaux de télégraphie. 
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Theory of Vibrating Systems and Sound, par IRVING 
B. CRANDALL, Ph. D., Member of the Technical Staff, Bell 
Telephone Laboratories Inc. New York, D. Van Nostrand Ce, 
1926. 1 vol. in-8° de 272 pages. 


L’auteur de ce remarquable volume était un ingénieur des com- 
pagnies Bell, des plus appréciés pour l’étendue de sa compétence et 
l'originalité de son esprit ; sa mort subite l’hiver dernier sera regrettée 
par les amis posthumes que lui vaudra cet ouvrage. 

Nous avons ici l’exposé le plus clair de plusieurs des problèmes 
et des méthodes modernes de l’acoustique. L'auteur en a élagué toutes 
les questions classiques dont on peut trouver l’exposé ailleurs : vibra- 
tions des cordes, verges et plaques, analyse harmonique, etc... On 
renvoie d'habitude, pour ces questions, au traité fondamental de 
Rayleigh ; Crandall cite beaucoup l’excellent petit ouvrage de 
H. Lamb, The Dynamical Theory of Sound, que nous saisissons cette 
occasion de recommander à notre tour. Il suppose connus également 
les éléments de la mécanique analytique et la théorie électrique des 
_ réseaux ; l’ouvrage est d’ailleurs basé sur des conférences que faisait 
Crandall à ses collègues, ingénieurs téléphonistes pour la plupart. N 
parvient de cette manière à exposer en un court volume, sans aucune 
sécheresse, et en jetant, au contraire, ses regards sur toutes sortes de 
sujets collatéraux, un nombre surprenant de questions dont voici 
les principales : membrane circulaire ; résonateur couplé à une mem- 
brane circulaire ; filtres acoustiques comparés à la corde chargée et 
aux filtres électriques ; propagation du son (ondes planes et ondes 
sphériques) ; doublet acoustique ; pavillon exponentiel infini et fini ; 
effet des ondes sur un obstacle. Le dernier chapitre, acoustique archi- 
tecturale, est consacré principalement à l’exposé des travaux de 
W.C. Sabine ; ici, des raisonnements physiques et des coefficients 
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numériques remplacent les considérations vagues, avec anecdotes. 
à l’appui et l’inévitable couplet sur la salle du Conservatoire, aux- 
quelles nous ne sommes que trop habitués (les travaux de M. Lyon 
mis à part). Deux autres particularités montrent l’effort de l’auteur 
pour faire un ouvrage vraiment utile : à la fin du livre, une biblio- 
graphie commentée des travaux récents ; à la fin de chaque chapitre, 
dix questions à résoudre... si l’on peut, et la plupart ne sont pas faciles. 
Ce volume, qu’au bout de plusieurs mois nous n’avons nullement 
épuisé, est certainement destiné à devenir le bréviaire de tous ceux. 
qui envisagent l’acoustique du point de vue de l’ingénieur. 
P.L.C. 


Cours de physique générale, par H. OLLIVIER, professeur à la 
faculté des sciences de Strasbourg. 3° édition, entièrement refondue. 
Tome I : Unités, gravitation, électricité et magnétisme, ions et 
électrons, symétries. Paris, Librairie scientifique J. Hermann, 
1927. 1 vol. gr. in-8° de 780 pages. 


Cette nouvelle édition du cours de physique de H. Ollivier a été 
mise au courant des récents progrès de la physique, sans toutefois 
dépasser le cadre de l’enseignement général tel qu’il est défini dans 
le programme de la licence ès sciences. 

Certaines théories classiques sont présentées de manière origi-- 
nale. Par exemple, la théorie des diélectriques et celle des petits. 
aimants, où l’auteur a introduit la notion de « surface liée à un petit. 
aimant », notion très suggestive pour l’étude des actions subies par 
un aimant dans un champ. 

Une esquisse brève mais substantielle de la théorie des alliages 
réversibles de fer et de nickel a été ajoutée à l’étude du ferro-magné- 
tisme. 

Les modifications et adjonctions les plus importantes ont été: 
faites dans les derniers chapitres, consacrés aux découvertes mo-. 
dernes. Nous signalerons spécialement les additions suivantes à. 
l’édition antérieure : idée élémentaire de l’atome de Bohr et ses 
applications aux raies spectrales et au phénomène de Zeemann;. 
spectographe à rayons positifs et découverte des isotopes ; diffrac-- 
tion cristalline des rayons X et structure des cristaux. 
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Le chapitre sur la radio-activité et les propriétés ionisantes des 
rayons X a été plus largement développé, ainsi que les chapitres sur 
l'ionisation dans les gaz et les théories électroniques. 

L’impression est toujours aussi soignée, et nous souhaitons à 
cette nouvelle édition le succès mérité obtenu par les deux précé- 
dentes. J.-H G. 


Wireless Loud Speakers, par N.W. Mc LacHLan. Londres, 
Hiffe and sons. 1 vol. in-16 de 139 pages, avec 86 figures. 


Cet intéressant petit volume, reproduction, croyons-nous, d'ar- 
ticles parus dans le Wireless World, traite des haut-parleurs à lin- 
tention de l’amateur radio. On connaît la règle du genre, d’après 
laquelle on doit traiter des questions les plus abstraites et les plus 
délicates (systèmes d’entretien des oscillations, de modulation, de 
détection...) sans poser une seule équation, hors la formule de Thom- 
son. L'auteur du présent volume la transporte en acoustique, fait le 
procès du moteur électro-magnétique et du pavillon, et expose les 
avantages du moteur électrodynamique, du diaphragme, de l'anneau 
de garde, le tout sans la moindre formule. L'ouvrage n’en a pas moins 
une solide fondation scientifique : l’auteur connaît son Rayleigh, et 
nous avons admiré sa compétence autant que son talent d’adapta- 
teur. La page 63, où se trouve le dessin coté d’un diffuseur, et la 
page 110, qui donne le schéma d’un superbe « récepteur à 5 lampes, 
sélectif, neutrodyné, de haute qualité », donneront satisfaction aux 
amateurs qui ne l’auraient pas suivi dans ses élégantes discussions. 

P.L.C. 


Le Gérant : 


HENRI DÉVÉ. 


oo 
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Ses différentes formes ; la matière fulminante, 
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SOMMAIRE. 


Historique. — Le tonnerre a toujours plus frappé l’homme que la foudre 
elle-même. Les anciens, Sénèque et Descartes en particulier, ont cherché à l’expli- 
quer sans y réussir. Au xix° siècle, deux hommes ont vu chacun une face de la 
question : Arago el Schopenhauer. 


Théorie actuelle. — Lorsqu'une décharge électrique. naturelle traverse lair, 
il se forme, aux dépens des éléments de celui-ci, une combinaison avec con- 
traction endothermique, donc explosive. Celte combinaison, ou matière fulminante, 
en se refroidissant, devient instable et détone. Il y a donc nécessairement deux ton- 
nerres consécutifs à l’éclair : le tonnerre centripèle, prévu par Arago, provenant 
de ce que l’air extérieur se précipile dans le vide produit par la contraction des 
éléments de la matière fulminante, et le tonnerre centrifuge, prévu par Schopenhauer, 
provenant de l'explosion ultérieure de l’explosif formé aux dépens de lair. Par 
explosion, celui-ci se résout en ses éléments, qui sont ceux de lair, sans formation 
de composés intermédiaires. 

La chute de la matière fulminante, vue à Bitschwiller par M. Jean Koechlin, 
montre que nécessairement la matière fulminante est un air condensé. 

Formes terminales de léclair fulgurant. — L'agent de transformation, 
qui permet de passer de l'éclair linéaire initial aux formes terminales, est la 
tension superficielle de la matière fulminante, laquelle agit en rétractant la sur- 
face extérieure de ce corps endothermique. Selon la quantité de l’explosif formé, 
le refroidissement est plus ou moins lent, et la tension superficielle a, ou n’a pas, 
le temps de réduire suffisamment la surface extérieure du reste d’éclair pour mon- 
trer des formes plus ou moins exceptionnelles. 

Si la quantité de matière fulminante est faible, le refroidissement est instan- 
lané et la matière fulminante disparait aussitôt sans laisser de traces, Si la quantité 
esl beaucoup plus grande, le refroidissement est plus lent ; la matière fulminante, 
en lani que même fluide s’écoulant dans lair, présente une série de ventres et de 
nœuds équidistants ; le refroidissement donne l’eclair en chupelet de Gaston Planté. 

Si la quantité d’explosif est plus grande encore, le refroidissement est encore 
plus lent et la tension superficielle a le temps de rendre minima la surface exté- 
rieure de la matière fulminante, qui prend alors la forme sphérique. Dans ce der- 
nier cas, il y a dissociation des deux tonnerres, centripète el centrifuge, qui peuvent 
élre séparés par un grand nombre de secondes. 

Lorsque la matière fulminante fuse au licu d’exploser, le tonnerre centrifuge 


disparaît. 
Ann. des P.T.T., 1925-X1 (10° année). 66 
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Vérifications de la théorie nouvelle. — Celle-ci exige la chule de la 
matière fulminante, qu'on ne voit qu’exceplionnellement. La chute de l'éclair 
pourpre, ondulé, de Velletri, observé par le professeur Galli, peut s'expliquer dans 
les derniers détails. 

La transformation directe de l'éclair linéaire en foudres sphériques esl prouvée 
par des observations directes, décrites bibliographie à l’appui, qu’il s'agisse de 
transformation directe et vue ou de transformation non vue mais nécessaire. 

Les observations, plus rares, de la forme EPIRI, liée à une forme linéaire 
survivante sont parmi les plus probantes. 

L'étude des formes de l'éclair fulgurant termine le mémoire. On passe rapi- 
dement en revue les résullats obtenus par le Dr Simpson, la théorie aujourd'hui 
abandonnée de Piltschikoff el les formes décrites par M. Léon Dumas; et le travail 
s'achève par une monographie des principaux éclairs en chapelet observés jus- 
qu'ici. 


l 


La plupart de nos connaissances sur cette question sonl cor- 
tenues dans la célèbre Notice sur le lonnerre insérée par Arago dans 
l’ Annuaire du Bureau des longiludes de 1837 et qu’on retrouve déve- 
loppée dans ses Œuvres complèles (!); c "est celles-ci que je citerai 
toujours dans la suite de ce travail. 

Quand une décharge électrique se preduit entre un nuage et la 
terre ou entre deux nuages, l'éclair est le phéncmène lumineux, le 
lannerre le phénomène sonore, la foudre le phénomène total. 

Le phénomène dangereux est l’éclair, qui ne dure qu'un temps 
très court, mais qui éblouit ; au contraire, le tonnerre, par ses éclats 
et ses roulements, a terrifié les plus braves à toutes les époques. 
C'est à lui qu’on a donné de l'importance et c’est pour cela que, 
dans la pratique, le mot « tonnerre » est généralement synonyme de 
« foudre » En intitulant sa célèbre étude (Notice sur łe tonnerre), 
Arago justifie ce qui vient d’être dit. On ne sera donc pas étonne 
que les essais d'explication de la foudre soient exclusivement des 
essais d'explications du tonnerre. 


HISTORIQUE 


Dès les temps les plus reculés, on a observé les phénomènes de 
la foudre et essayé de les décrire. Parmi les anciens, seul, Sénèque a 


mis de la netteté dans ses descripticns. Il est incontestablement 
a  — 


1. François ARAGo, Œuvres complètes, Notices scientifiques, t. I, Paris, Le- 


grand, Pomey et Crouzet, libraires éditeurs. 


E 
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le premier à avoir vu nettement que ce qu’on appelle vulgairement 
« éclairs de chaleur » n’est autre chose que la réverbération dans 
l'atmosphère d’orages très lointains, dont les éclats du tonnerre 
ne peuvent être entendus. Il a été moins heureux dans son essai 
d'explication des phénomènes, que Descartes a repris pour son 
compte. 

« Sénèque et Descartes se servaient du prétendu rapprochement 
« subit de deux couches de nuages superposées pour condenser une 
« certaine masse d'air, dont la dilatation, également brusque, 
« engendrait ensuite le bruit du tonnerre » (?). 

« Un seul mot, dit Arago, et cette explication s’écroulera d'elle- 
« même : il tonne souvent sans qu’il y ait dans l’atmosphère deux 
« couches de nuages. » (2?) 

On voit que l'essai d'explication qui précède repose sur l'ex- 
périence du briquet à air, qui ne s’applique visiblement pas puis- 
qu'elle suppose une compression brusque de l’ordre de plusieurs 
atmosphères. Les successeurs de Sénèque et Descartes « ont fait 
intervenir l'atmosphère dans l'explication du phénomène d’une 
manière en quelque sorte inverse. Ils croient que, dans son trajet, 
« la foudre produit le vide partout où elle passe. Le bruit serait la 
« conséquence de la rentrée de lair dans le vide, ainsi que cela arrive 


A 


« dans l’appareil connu dans tous les cabinets de physique sous le 
« nom de crève-vessie. 

« La rentrée de l'air dans le vide doit incontestablement : 
« occasionner du bruit. Si la foudre produit du vide en traversant 
« l'atmosphère, le tonnerre en sera la conséquence ; mais par quelle 
« cause physique la foudre engendre-t-elle un vide ? Voilà ce que per- 
« sonne n’a découvert. L'explication du tonnerre est donc encore 
« à donner ; jusqu'ici on s’est contenté de remplacer une difficulté 
« par une difficulté plus grande. 

« Quelle que soit, au surplus, la cause physique des détonations 
« de la foudre, il n’en reste pas moins à rechercher dès à présent lori- 
« gine des longs roulements que tout le monde a remarqués, l'origine 


1. Arago, loc. cil., p. 239. 
2. Arago, loc. cit., p. 239. 
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« des changements d'intensité subits et si souvent répétés, qui sont 
« connus des météorologistes sous le nom d'éclats. » (1) 

Le bruit que fait la rentrée de lair dans le vide, démontré 
par l’expérience du crève-vessie, pourrait tout aussi bien s'expliquer 
par le phénomène physique (ou mécanique) du claquement du fouet. 
La mèche du fouet est une palette qui, en se déplaçant rapidement 
parallèlement à elle-même, fait le vide derrière elle ; le bruit sec, 
le claquement que l’on entend, est le résultat de la rentrée de l'air 
dans le vide, le claquement étant d'autant plus intense que cette 
rentrée est plus rapide, c’est-à-dire que le vide a été plus parfait, 
la vitesse de la mèche étant plus grande. 

Mieux encore que dans l'expérience du crève-vessie, le clac! 
du fouet, c’est, à s’y méprendre, le bruit même du tonnerre lorsque, 
l'éclair étant proche et se produisant dans une grande plaine, ne 
donne pas naissance à des roulements. 

A l'encontre d’Arago, nous laisserons de côté la question des 
roulernents du tonnerre, qui est aujourd’hui bien expliquée et ne nous 
intéresse pas. 

A cause de la rentrée de l’air dans le vide, le tonnerre d'Arago 
est un tonnerre centripèle. 

L'insistance de l'illustre physicien à ne pas concevoir, en 1837, 
que «la foudre produit du vide dans l'air partouc où elle passe » 
-= se comprendia si l’on se appelle que l'ozone n'a été découvert rar 
Schonbein qu” n 1845. Il est vrai que, quand une décharge électrique 
transforme O? en O? avec condensation d’un tiers, l’étincelle produit 
un phénomène chimique et n’agit pas seulement comme une cause 


physique. 

Alors que, dans ce qui précède, nous nous sommes surtout 
intéressés au buit sec, au claquement de l'éclair entendu de très 
près et privé de roulements, Schopenhauer avait été surtout frappé 
par le caractère explosif, par le boum! de certaines décharges d’éclair. 
Le prof. J. Estalella, de Tarragone, a rappelé récemment avec beau- 
coup d'à-propos (°) que, dans le traité Philosophie et Science de la 


1. Arago, loc. cit., p. 239-2140. 
2. J. ÉSTALELLA, Anales de la Sociedad espanola de fisica y quimica, 
t. XNIII, p. 186 (avril 1925). 
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` nature de ses Parerga et Paralipomena (p. 68 de la traduction fran- 
çaise de A. Diétrich), l’illustre philosophe a, avec beaucoup de mo- 
destie, exposé une théorie du tonnerre centrifuge. 

Avec une fine intuition, Schopenhauer avait prévu la nécessité 
de l'explosion d’un endothermique pour expliquer les phénomènes 
sonores de l'éclair. Il imaginait que la tension électrique (différence 
de potentiel) des deux nuages entre lesquels doit jaillir l'éclair dé- 
compose l’eau, produisant ainsi du gaz tonnant, dont les molécules 
s'accumulent jusqu’à ce que le jaillissement de l'éclair enflamme 
celles-ci en produisant une détonation, qui est nécessairement un 
tonnerre centrifuge. Les « éclairs de chaleur » et les éclairs sans 
tonnerre des hautes régions de l'atmosphère seraient des éclairs sans 
décomposition de vapeur d’eau ; au contraire, les éclairs bruyants 
auraient toujours une origine chimique. 

Telle est la théorie curieuse du célèbre philosophe allemand, 
restée jusqu'ici à peu près totalement inconnue des physiciens. 

Nous verrons par la suite qu’Arago et Schopenhauer ont aperçu, 
chacun de son côté, une des faces de la question, et que les tonnerres 
centripète et centrifuge existent bien dans la réalité. 


THÉORIE ACTUELLE. 


L'’éclair fulgurant, ou de première classe d’Arago, est l’air rendu 
éblouissant par le passage d'une décharge électrique naturelle. 
Nous admettrons, conformément aux expériences directes de Harald 
Norinder (:) et à toutes les conclusions du prof. Galli, que les dé- 
charges électriques naturelles ne sont pas oscillantes (?) 

Lorsqu'une décharge électrique naturelle traverse l’air, celui-ci 

prend un éclat insoutenable, capable de provoquer la cécité dans 


1. H. NoriNDER, Teknisk Tidskrift, t. 33, p. 190, Stockholm, 1923. 


2. Il n’y a pas nécessairement contradiction entre les conclusions du dis- 
tingué physicien suédois et le résultat des décharges atmosphériques sur les 
dignes télégraphiques et téléphoniques et les paratonnerres, qui donnent souvent 
des oscillations. Les décharges purement atmosphériques paraissent être con- 
tinues à cause de l’énorme résistance qu'offre l'air au passage du fluide élec- 
trique. 
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des cas accidentels (?). Cela prouve, tout au moins, la très haute tem- 
pérature de Ll’éclair fulgurant. Lorsque la décharge est passée, le 
reste d'éclair n’est pas simplement de l'air chaud, car celui-ci n’est 
pas sensiblement lumineux. Pour savoir ce qu’il en est, il convient 
de remarquer qu'à la place de l'éclair fulgurant il y avait avant de 
lair et après de l’air encore. Le reste d’éclair est donc constitué par 
les gaz de l'air, tout en n’étant pas de l'air, à proprement parler, 
puisque le reste d’éclair est lumineux et que l'air simplement chaud 
ne l’est pas. 

Ce travail consiste à chercher la nature du reste d'éclair et à 
montrer les liens intimes qui réunissent l'éclair fulgurant linċaire 
plus ou moins sinueux aux formes moins connues et plus rares de 
l'éclair en chapelet et de l'éclair sphérique. 

La première question est résolue dans ses grandes lignes par la 
chute du reste d'éclair, observée par M. Jean Koechlin, le 21 mai 1924, 
à Bitschwiller (Haut-Rhin) (2). 

« Le 21 mai dernier, je me trouvais dans mon jardin à Bitschwiller, 
a vallée de la Thur, vers 18 heures. Le temps était chaud et lourd. 
« J'ai vu un nuage se former dans le ciel bleu au-dessus du village. 
« Il a fini par couvrir la huitième partie environ de la surface du 
« ciel visible entre les montagnes. Ce nuage était donc relativement 
« petit et semblait peu menaçant. Cependant la pluie a commencé à 
« tomber. Je suis alors rentré dans ma maison et me suis mis à une 
« fenêtre, fixant le nuage. Un éclair blanc l’a sillonné se dirigeant 
« vers le sol. L'éclair s’est épaissi, en ralentissant sa descente, est 
« devenu jaune, puis rouge feu. Ila fini par former une grosse boule 
« de feu, laissant derrière cle une traînée d’étincelles rouges. La 
« descente de la boule a continué, très lente, et, à 2 mètres environ 
« du sol, à 50 mètres de ma fenêtre, la boule a éclaté subitement en 
« produisant un coup de tonnerre sec et violent, sanslaisser de traces. 
« Dans l’espace des quelques minutes suivantes, la foudre est encore 
« tombée trois fois sur le village, sans causer de dégâts. » | 


1. H. Marié-Davy, Les mouvements de latmosphère et les variations du 
temps, p. 356, Paris 1877. 


2. La Nature, n° 2623 du 12 juillet 1924, Supplément, 2° colonne. 


SES DIFFÉRENTES FORMES ; LA MATIÈRE FULMINANTE. 971 


Nous retiendrons pour l'instant, de ce qui précède, sim- 
plement ceci : l'éclair sphérique final rouge feu est une forme du 
reste d'éclair, qui était primitivement grossièrement linéaire et 
blanc. | 

L'’éclair sphérique rouge feu tombe lentement ; il pèse donc plus 
que lair qu'il déplace. Admettons (ce que nous verrons par la suite 
être exact) que l'éclair sphérique jouit des propriétés des corps 
opliquerment noirs ; nous pouvons affirmer que sa température est 
nettement au-dessus de 500 degrés centigrades. Admettons, pour 
fixer les idées, 5460 = 2 x 273° pour sa température centigrade sup- 
posée la même en tous les points du fluide. Si celui-ci est de l'air 


ordinaire, son coefficient de dilatation est T la densité par rapport 


à lair supposé dans les conditions normales est de +; ce n’est pas 
possible, puisque l'éclair en boule tombe. 

Au lieu de faire Ie raisonnement précédent au moment où 
l'éclair sphérique est voisin de la surface du sol, faisons-le au moment 
où le fluide électrique vient de disparaître, abandonnant à lui-même 
le reste d’éclair. Le refroidissement ne s'étant pas encore produit, 
c'est à ee moment que l’homogénéité de la température de tous les 
points de la masse incandescente est le plus près d'être vraie. Or 
nous sommes à la température où elle est éblouissante, étant une 
source intense de rayons ultraviolets. Admettons comme tempéra- 
ture 9 x 273 = 24570 centigrades ; dans ces conditions, la densité 


1 
du reste d’éclair par rapport à lair normal est de -0 ; et cependant 


le reste d’éclair tombe ! 

Il faut donc admettre que, sous l'influence de la très haute 
température produite et de l'énergie de la décharge, il s’est formé un 
air condensé dont la molécule-gramme est de l’ordre du décuple de 
celle de l'oxygène, afin d'obtenir une densité voisine de 1 permettant 
au reste d’éclair de tomber dans l'air un peu raréfié qui supporte le 
nuage orageux. 

Quelle que soit la température réelle du reste d’éclair, sa chute 
conduit à cette conséquence que le corps lumineux qu’il cons- 
titue est nécessairement un air condensé, c’est-à-dire un corps ou un 
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mélange de corps qui, chimiquement, sont distincts de l'air ordi- 
naire considéré à la même température. 

En quoi peut bien consister cet air condensé ? Sans vouloir | 
résoudre aujourd'hui la question, il est permis de remarquer que 
lair contient surtout de l'oxygène et de l'azote, avec de la vapeur 
d’eau, 3 dix-millièmes en volume de CO, et les gaz monoatomiques 
de l’air : argon, néon, crypton, xénon, hélium, dont le premier existe 
dans la proportion de 1 %, tandis que les autres ne se rencontrent 
qu’à des proportions infinitésimales. 

Tant à cause de leur rareté que de leur inaptitude à se combiner 
aux autres corps, les gaz monoatomiques, comme aussi CO, ne 
peuvent jouer de rôle appréciable dans la formation de la foudre. Il 
reste donc en présence l’oxygène, l’azote et la vapeur d’eau. Comme 
la foudre peut se produire à des altitudes énormes, on voit qu'il 
faut également éliminer la vapeur d'eau en tant qu’élément essentiel 
de la formation de la foudre. On aboutit donc à cette conséquence 
que l’oxygène et l’azote seuls peuvent intervenir utilement. 

La théorie actuelle consiste à dire que, dans le passage d'une 
quantité m d'électricité naturelle passant du potentiel V au poten- 
tiel V’ < V, il se forme une combinaison avec condensation des 
éléments et absorption de l’énergie m (V—V’) de la décharge. 
Appelons matière fulminante le corps qui s’est formé, lequel est endo- 
thermique et explosif en vertu des travaux classiques de Marcellin 
Berthelot. Lorsque la température baisse par refroidissement de 
la matière fulminante (reste d’éclair), celle-ci devient instable et 
détonne violemment en libérant d’un seul coup l'énergie énorme 
absorbée lors de sa formation. Dans cette manière de voir, le phé- 
nomène sonore du tonnerre est nécessairement consécutif au phé- 
nomène lumineux de l'éclair fulgurant. 

Comme cela arrive lorsqu'il y a décomposition d’un endother- 
mique par explosion, la matière fulminante se réduit en ses éléments, 
sans trace de composés intermédiaires. La matière fulminante, 
formée aux dépens de l’air, redonne donc de l’air par sa décompo- 
sition brusque et ne laisse pas de trace de sa composition, ce qui est 
conforme à toutes les observations. 

Comme, d'après ce qui précède, l’oxygène et l'azote seuls 
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peuvent entrer dans la composition de la matière fulminante, on 
doit supposer que cette composition chimique encore inconnue, de 
poids moléculaire assez élevé comme nous l’avons vu p. 971, est 
nécessairement : un oxyde de l'azote Az? O7, ou un ozone supérieur 
de l’oxygène O”, ou un ozone supérieur de l’azote Az”. Les propriétés. 
magnétiques de la matière fulminante, lorsque la température est 
devenue suffisamment basse, excluent un ozone supérieur de l’azote, 
corps essentiellement diamagnétique comme l'azote. On peut donc 
hésiter entre un oxyde de l'azote plus oxygéné que l’acide perni- 
trique et un ozone supérieur de l’oxygène ; les probabilités paras 
sent plus grandes pour le composé oxygéné de l'azote. 


Formes terminales plus ou moins exceptionnelles de l'éclair 
fulgurant. — L'agent de transformation, qui permet de passer 
de l'éclair linéaire initial plus ou moins sinueux aux formes ter- 
minales, est la fension superficielle de la matière fulminante, 
laquelle agit en rétractant la surface extérieure de ce corps endo- 
thermique. Selon la quantité de l’explosif formée, le refroidissement 
est plus ou moins lent, et la tension superficielle a, ou n’a pas, le 
temps de réduire suffisamment la surface extérieure du reste 
d’éclair pour montrer des formes plus ou moins exceptionnelles. 

Pour simplifier, concevons un éclair fulgurant sous la forme 
d’un cylindre circulaire de longueur l et de rayon r, r étant infini- 
ment petit par rapport à l. La surface latérale est 27rl; le volume 
est x rl : la surface latérale de l’unité de volume est donc 2 /r; comme 
le rayon r est très petit, la surface latérale 2 /r est très grande ; or 
c'est par cette surface que se refroidit l’unité de volume de la matière 
fulminante. Comme, d’autre part, la température initiale de l'éclair 
n'est certainement pas inférieure à 2000° centigrades, le refroidisse- 
ment est instantané ou quasi-instantané, l'éclair linéaire habituel 
disparaissant au bout d'un temps qui est de l’ordre de quelques 
centièmes de seconde. 

Supposons une décharge d’une intensité notablement supérieure, 
qui aboutit à la création d’une quantité beaucoup plus grande de- 
matière fulminante avec un éclair plus court ; r a augmenté. Par 
suite, le refroidissement du reste d’éclair est plus lent et sa tension 
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superficielle agit pour faire tendre sa surface libre vers une valeur 
plus faible. La matière fulminante, en tant que veine fluide s’écou- 
lant dans l’air, présente une série de ventres et de nœuds équidistants,; 
on prévoit que le refroidissenent, beaucoup plus rapide aux nœuds 
où rest plus petit, laissera les régions ventrales se détacher et prendre 
la forme de sphéroïdes incandescents distribués à des distances 
| égales sur la trajectoire de l'éclair, quelle que soit d’ailleurs la forme 
de celle-ci. C’est l'explication des éclairs en chapelet de Gaston 
Planté donnée par celui-ci, à cela près que ce physicien éminent 
n’a pas vu le rôle essentiel de la tension superficielle (+). 

Supposons maintenant une décharge d’une excessive violence, 
donnant naissance à une très grande quantité de matière fulminante 
et se produisant très près de la surface de Ia terre (à 100 mètres d’al- 
titude, par exemple, ce qui est fréquemment le cas des orages d’une 
très grande intensité et desquels on dit que les nuages sont très bas. 
Cela-se passe au moment où il fait extrêmement chaud ; la den- 
sité de Fair est alors ła plus petite possible, et pour que le nuage 
d'orage puisse flotter il est obligé de descendre davantage, l'air 
ordinaire retrouvant ainsi par une augmentation de pression la den- 
sité qui lui manque du fait d’une température très élevée). Dans ce 
cas, on obtient un éclair fulgurant très court (?} et de grande section. 

Dès lors, la matière fulminante affecte la forme d’un cylindre 


1. Gaston Planté dit en effet textuellement : « Cette formation de grains 
lumineux alternant avec des traits de feu doit être une conséquence de l’écoule- 
ment du flux électrique au travers d’un milieu pondérable, et peut être com- 
parée soit au chapelet de globules incandescents que présente un long fil métal- 
lique, fondu par un courant voltaïque, dont les extrémités restent un instant 
suspendues en fusion aux pôles de la pile, soit encore aux renflements résultant 
de l'écoulement de toute veine liquide. De telles agglomérations de matière 
électrisée ct lumineuse doivent être naturellement plus lentes à se dissiper que 
k trail mêm: qui Ies relie, et ainsi s’explique la persistance de l’éclair observé » 
(Phénomènes électriques de l'atmosphère, p. 67, $ 35, Paris, J.-B. Baïillière et fils, 
1888). ` 
a2, Lorsque l'éclair fulgurant se produit à l’altitude d’uh ou de deux kilo- 
mètres, où l'air est d'autant plus ionisé que l'altitude est plus grande, le gra- 
dient de potentiel est faible, et la différence de potentiel explosive V— V’ qui 
produit Péclair donne des jaillissements longs et grêles. Aux altitudes plus 
faibles, l'air est beaucoup moins ionisé, le gradient de potentiel est beaucoup 
plus grand, et la même différence explosive V— V’ se réalise avec des éclairs 
beaucoup plus courts. 
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de quelques décamètres de long et de plusieurs centimètres de dia- 
mètre. Sous l'influence de la tension superficielle, et tout en tom- 
bant, la mitière fulm'nante se rétracte, augmentant son diamètre 
et diminuant sa longueur, jusqu’à ce ce que, la surface devenant 
minimi, le fluide affecte la forme sphérique. Pendant ce temps, la 
matière incandescente se refroidit rapidement, mais par une surface 
qui, rapportée à l'unité de misse du fluide, est de plus en plus petite ; 
en sorte que la vitesse de refroidissement, excessive au début, diminue 
rapidement en tendant vers un minimum qui correspond à la forme 
sphérique de l'éclair, la sphère étant la surface la plus petite enfer- 
mant un volume donné et la surface qui, une fois donnée, renferme 
le plus grand volume possible. L'éclair fulgurant linéaire est blanc 
éblouissant à l’origine ; dans l'exemple de Bitschwiller, le reste 
d’éclair est passé ensuite, tout en changeant de forme, du blanc au 
jaune, et du jaune au rouge, montrant ainsi le refroidissement de sa 
surface. 
Gaston Planté a vu nettement, quoique sans jamais s'élever 
à la notion de tension superficielle (:), la relation qui existe entre 
l'éclair fulgurant linéaire et l'éclair sphérique, car il a dit : « Ce 
genre d’éclair (l'éclair en chapelet) nous paraît montrer la transi- 
tion de la forme ordinaire de la foudre en traits sinueux ou recti- 
lignes à la forme globulaire. On conçoit, en effet, que les grains de 


1. Dans un article étendu sur la matière fulminante, le prof. José Estalella 
essaye de rapporter à Planté l’idée de la tension superficielle. Il croit voir comme 
une intuition de cette influence dans les termes de Planté lorsqu'il compare les 
globules de l’éclair en chapelet aux gouttes auxquelles se réduit le métal d’un 
long fil tendu et aux ventres et aux nœuds d’üne veine liquide : « Aunque 
Marutas dice que el papel esencial de la tension superficial no habia sido seña- 
lado por G. PLANTÉ, creo ver como una intuicion de esta influencia en las pala- 
bras de PLANTÉ, al comparar los globulos del relampago de rosario a las gotas 
a que se reduce el métal de un alambre fundido y a los vientres y nodos de una 
vena liquida. » (Contribucion al estudio de la materia ceraunica, Anales de la 
Societad Española de Fisica y Quimica, t. XXIV, p. 587, 1926). 

Quelque satisfaisantes que soient les comparaisons de Planté, il y a une 
différence essentielle entre le fait de comparer un phénomène inconnu à un phé- 
nomène complexe comme un fil métallique incomplètement fondu par un cou- 
rant, ou une veine liquide, et celui de préciser pour la première fois ła tension 
superficielle, dont G. Planté ne fait mention nulle part, comme la seule et unique 
cause capable de rendre compte des faits observés. 

En faisant cette confusion regrettable, le prof. José Estalella est sorti 
involontairement de la justice et du droit. 
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l'éclair puissent acquérir un certain volume et donner naissance à 
des globes de feu ». (loc. cit., p. 66). 

Il ajoute même, et en cela nous ne sommes plus d'accord avec 
lui : « Nous avons donc conclu de cette observation que les globes 
fulminants qui tombent en plus ou moins grand nombre, accom- 
pagnés du bruit du tonnerre, et qui disparaissent immédiatement, 
peuvent être considérés comme dérivant d'un éclair en chapelet ». (loc. 
cit., p. 66 et 67). Nous reviendrons sur ce point à la fin de ce travail. 


Phénomènes sonores. —- La théorie exposée dans les pages 
précédentes explique simplement les phénomènes sonores de l'éclair 
comme elle en expliqu* simplement les phénomènes lumineux. 

Soit toujours, pour plus de simplicité, un éclair fulgurant 
linéaire ; à apparence lumineuse succède, quand on n’en est pas 
trop éloigné, le bruit d’un fort craquement qui est le bruit propre de 
l'éclair. Proposons-nous de l’expliquer, en laissant de côté la question 
des roulements du tonnerre. Dans le cas considéré, il y a deux 
phénomènes consécutifs à la décharge : 

1° une condensation, proportionnelle à la quantité de matière 
fulminante formée, provenant de ce que cette combinaison se forme 
avec contraction des éléments qui la composent ; 

20 la décomposition spontanée ultérieure de cette matière fulmi- 
nante dès que sa température s'abaisse au-dessous de celle à laquelle 
peut exister, sous la pression atmosphérique, ce corps fortement 
endothermique. 

La condensation produit un vide, qui est immédiatement 
comblé par l'air atmosphérique ; l'onde centfripèle qui en résulte 
produit un son, qui est le tonnerre centripèle d'Arago, dont lin- 
tensité est en raison de la masse de matière fulminante formée. 
D'autre part, la décomposition spontanée et nécessaire de la matière 
fulminante, qui libère l’éncrgie énorme absorbée par sa formation, 
produit une onde centrifuge génératrice du tonnerre centrifuge de 
Schopenhauer. 

Dans le cas de l'éclair fulgurant linéaire, les deux tonnerres, 
séparés par un très court espace de temps, se confondent pour 
l'oreille en un seul. 


-r = p m e 
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Dans le .cas d'un observateur situé à distance faible d'un éclair 
fulgurant relativement long éclatant entre un nuage et le sol, 
l’éclair fait entendre un bruit sec, un crrraaac ! plus ou moins ana- 
logue au bruit de la toile qu’on déchire, et qui s'explique par l'ex- 
plosion successive des différents segments dans lesquels on peut 
supposer l'éclair décomposé, les plus anciens segments éclatant les 
premiers par refroidissement, et ainsi de suite. 

On voit donc, par la théorie précédente, qu’Arago avait entrevu 
séparément une des deux phases de la question. 

On peut y ajouter plusieurs remarques. 

1° Le tonnerre centripète est producteur d’un bruit moins intense 
que le tonnerre centrifuge. En effet, dans le premier cas, le vide pro- 
duit par la contraction de la matière fulminante étant immédiate- 
ment rempli par l’air extérieur, le choc produit par l'air qui rentre 
est déterminé par une différence de pression au plus égale à la pres- 
sion atmosphérique. Dans le second cas, au contraire, l'explosion 
de la matière fulminante donne naissance à des différences de pres- 
sion d’un grand nombre d’atmosphères. L'intensité sonore du ton- 
ner centrifuge doit donc être incomparablement plus grande que 
celle du tonnerre centripète. 

2° Dans le cas de l'éclair sphérique, il y a dissociation des deux 
bruits de l'éclair, qui peuvent être séparés par un grand nombre de 
secondes. ` 

En effet, cherchons à traduire en nombres la transformation 
d'un éclair linéaire en éclair sphérique. Supposons 


l = 1 km = 10 cm; r = 1 cm. 


Il vient alors : 


Volume = rl =z x 1? x 105 — 3,14 x 105 cmc; 
Surface = 27rl — 27 x 1 x 105 = 6,28 x 105cmq; 


Surface _ 2 
Volume r 


La surface de 1 centimètre cube est 2 centimètres carrés. 
Soit maintenant R le rayon de l'éclair sphérique dans lequel 
se transforme l'éclair linéaire. Négligeons le refroidissement et la 
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contraction de la matière fulminante lors de sa formation. On a: 
xrl = $ qa R?,; 
3 
R: = A r?l = 0,75 x 105 = 0,07 x 105. 


On voit que R est de l’ordre de 0,45 x 10? = 45 cm. 
Ce nombre est d’ailleurs par excès ; dans ce cas, le rapport 
de la surface 4R? de la sphère à son volume 4 /3+R: est : 


On voit que la surface du centimètre cube est trente fois plus 
petite que sous la forme linéaire ; en réalité, cette surface est 
beaucoup plus petite encore. Admettons le rapport 100; cela 
veut dire que le refroidissement de l'éclair sphérique est, toutes 
choses égales d’ailleurs, 100 fois plus lent que celui de l'éclair 
linéaire ; il durera donc un temps 100 fois plus long. L'éclair 
linéaire intense générateur d’éclair sphérique étant supposé durer 
plusieurs dixièmes de secondes, l'éclair sphérique durera plusieurs 
dizaines de secondes, ce que l'expérience vérifie. L'explosion finale, 
ou tonnerre centrifuge, se produira plusieurs dizaines de secondes 
après le tonnerre centripète initial. La dissociation peut être 
plus grande encore, l’observation ayant montré que la durée 
de certains éclairs sphériques pouvait atteindre 10 minutes, so:t 
600 secondes. 

3° Dans certains cas, le tonnerre centrifuge peut faire défaut. 
Nous verrons en cffet que, de même que certains dispositifs d'arti- 
fices peuvent fuser au lieu d’éclater, certains éclairs sphérique:, 
même de rayon notable, s'éteignent sans bruit appréciable, dans vn 
souffle ! 

Le plus souvent, l'éclair sphérique, qui est caractéristique des 
orages très violents, se produit quand les éléments sont déchaines et 
que le vent fait rage ; le tonnerre centripète est alors couvert par 
le bruit de la pluie et du vent. A cause de cel, la plupart des des- 
criptions font seulement mention de boules de feu blanches, jaunes 
ou rouges, qui tombent spontanément du ciel et qu'on entrevoit 


| 
| 
| 
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par les fenêtres. La plupart du temps, ces boules lumineuses éclatent 
spontanément avec un bruit formidable. C'est le tonnerre centrifuge 
qu’en entend alors. Mais nous venons de voir que, dans certains cas, 
ce tonnerre centrifuge peut manquer lui-même. 


LS 


VÉRIFICATIONS DE LA THÉORIE NOUVELLE. 


La théorie nouvelle explique simplement toute une série de 
faits qu'on ne comprenait pas auparavant ; mais cela ne suffit pas. 
Si elle est vraie, la théorie doit, sans hypothèse nouvelle, expliquer 
tous les faits connus. Nous allons, dans la mesuie du possible, passer 
ceux-Ci en revue. | 


Chute de la matière fulminante. — La matière fulminante, 
formée d'air condensé, doit être plus lourde que l'air malgré sa tem- 
pérature initiale très élevée, puisque cette contraction donne lieu 
au tonnerre centripète, que lon peut entendre distinctement dans 
le cas de l’éclair sphérique lorsque les circonstances sont favorables, 
c'est-à-dire lorsque ce tonnerre n'est pas couvert par les fracas de 
la pluie et du vent. Dès lors, la matière fulminante provenant de la 
décharge enire un nuage el la terre doit tomber. Or on ne voit pas, en 
général, les éclairs ordinaires tomber d’une scule pièce comme cela 
devrait être d’après ce qui précède. Il ya à cela une raison qui inter- 
vient dans la presque totalité des cas : on ne voit pas les éclairs 
tomber parce que la matière fulminante se décompose au bout d’un 
temps habituellement très court et que la: vitesse de la chute des 
corps est nulle à l'origine du temps. 

Appliquons la loi de la chute des corps dans le vide ; cette loi 
est beaucoup plus rapide que celle de la chute dans l’air de la matière 
fulminante, qui est plus lourde que l'air raréfié dans lequel elle a 
pris naissance mais un peu moins dense que l’air voisin de la surface 
de la terre dans laquelle elle flotte habituellement. 

Admettons donc : 


e = 1/2 gł, v = gl, avec g = 500 cm /sec!, 


l'accélération de la pesanteur étant moitié de ce qu’elle est dans 
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ja chute dans le vide. On obtient alors, pour les petites valeurs du 
temps, le tableau suivant : 


Vitesse 


Temps. Espace 1/2 gf? Vitesse gt moyenne 1/2 gl 
1 /20 sec..... : 0,62 cm 25 cm /sec 12,5 cm /sec 
1/10 sec...... 2,5 cm 50 cm /sec 25 cm/sec 
27/10 sec...... 6,2 cm 100 cm /sec 50 cm/sec 


Les espaces de ce tableau, supposés vus des distances de l’ordre 
de 1, 2, 3 kilomètres, sous-tendent des angles trop petits pour être 
perceptibles, car il s’agit de secondes d’arc. 

La chute visible de la matière fulminante, qui est un phéno- 
mène réel, nécessaire, en ce qui concerne l'observation oculaire 
est cependant un phénomène exceptionnel. Il est probablement 
moins rare qu'on ne pense ; mais, comme on ne s’y attend pas et 
qu'il n’y a pas dans le ciel de points de repère (!), le déplacement 
de l'éclair linéaire ne se voit pas. 

La chute directe de l’éclair fulgurant se voit donc exception- 
nellement ; nous avons déjà vu l'observation de M. Jean Koechlin, 
le 21 mai 1924, à Bitschwiller (Haut-Rhin); nous allons étudier 
maintenant une autre observation très curieuse, due au prof. Galli, 
et que je transcris ci-après : 

« L'orage du 9 septembre 1877, qui, à Castelgandolfo, produisit 
« le globe fumeux qui explosa, envahit Velletri une demi-heure plus 
« tard... L'air était très agité ; dans le tube du baromètre, le mercure 
« s'agitait comme si l'instrument était secoué volontairement. Les 
« éclairs, presque tous en zigzag, avaient une forte couleur pourpre, 
« et je notai avec étonnement que le sillon lumineux, un peu affaibli, 
« restait en l’air pendant une couple de secondes. Différentes per- 
« sonnes virent toutes le même phénomène et vinrent m'en de- 
« mander l'explication, que je ne pouvais donner. Il a été ensuite 
« observé et décrit aussi par Pockel, par Liais, par Prinz et par 
« Fouchet, lequel exclut l'hypothèse de décharges successives et 


1. Dans le jour, on ne voit pas les étoiles, et la nuit, en temps d'orage, le 
ciel est couvert par les nuages, 
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« incline à croire à un effet de phosphorescence ou d’incandescence 
« (La Nature, 1904). Mais un de ces éclairs me présenta une particu- 
a larité encore plus difficile à expliquer, et peut-être très rare, parce 
« que je ne la vois expliquée par personne. C'était un éclair légère- 
« ment ondulé et presque horizontal, également de couleur pourpre, 
« lequel resta ainsi dessiné pendant deux ou trois secondes. Après, il 
« s’abaissa toul ensemble d'environ 5°, en se maintenant parallèle à la 
« position primitive el en conservant presque exactement les mêmes 
« ondulations. | 

« Je fermai les yeux craignant une illusion ; le ruban lumineux, 
« moins vif que le premier, resta à sa nouvelle place et après disparut 


Fig. 1. — La chute de l’éclair de Velletri. 


« instantanément. La figure 1 est prise d’après une esquisse que je 
« fis, à peine l’orage passé. Ce fait, dont je ne puis nullement douter, 
« échappe à l'hypothèse de la phosphorescence, et laisse plutôt 
« supposer qu’une grande quantité de particules matérielles, incan- 
« descentes ou brûlantes, sont descendues suivant des lignes ver- . 
« ticales par une raréfaction instantanée de la couche aérienne qui 
« les soutenait ». (1) 

Il faut expliquer d’abord que, pendant deux secondes, au moins, 
l'éclair observé par le prof. Galli demeure en place, ou plutôt se dé- 
place assez peu pour que le déplacement ne se remarque pas. Eten- 
dons le tableau de la page 980 à des durées de 1 à 2 secondes; il vient : 


Temps. Espace 1/2 gl. Vilesse gt. Vil.moy.1/2 gt. 
lsec 2-2. 250 cm 500 cm /sec 250 cm /sec 
2 sec... 1000 cm 1000 cm /sec 500 cm /sec 


mo EE E E 0 E E 


1. IGNazio GALLI, — Della protezione offerta dai parafulmini e di alcuni 
quesiti sulla natura del fulmine, § 33, p. 40-41 (Estratto dalle Memorie della 
Pontificia Accademia Romana dei Nuovi Lincei, 26, 1908). 


Ann. des P.T.T., 1927-X1 (16° année). ô7 
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Le calcul précédent montre qu'en deux secondes la matière 
fulminante a fait une chute de l’ordre de 10 mètres. Bien que l'orage 
fût sur le territoire de Velletri, on peut admettre que l'éclair était, 
par rapport à l’observateur, à une distance de 1, 2, 3,... kilomètres 
Admettons 2km,5 L'angle sous lequel ła chute est vue est donc : 


Jo _ 10 40 i3 
279 2500 10000 | 

Cet angle est compris entre la moitié et le tiers du diamètre apparent 
du soleil ou de la lune (30°) ; il est appréciable, quoique petit. Mais, 
comme l'observateur ne s'attendait nullement au phénoméne 
observé et qu il n’y a aucun point de repère dans un ciel orageux 
obscurci par les nuages, un tel déplacement est passé inaperçu. On 
peut admettre comme tout à fait vraisemblable qu'il a fallu un 
déplacement angulaire de l’ordre du diamètre apparent du soleil 
ou de Ia lune pour que la chute apparût. 

Dire que celle-ci a été de 59, c’est-à-dire qu’elle correspondait 
à dix fois le diamètre apparent du soleil ou de la lune. Comment se 
fait-il qu'elle ait été iimitée à cette amplitude ? 

Nous verrons par la suite que la matière fulminante peut, 
suivant les cas, se décomposer spontanément d’une manière pro- 
gressive ou d’une manière explosive. Ce dernier mode de décomposi- 
tion donne naissance au tonnerre centrifuge ; le premier mode de 
décomposition ne produit qu'un bruit très faible. Or le récit très cir- 
constancié du prof. Galli ne fait nullement mention que la chute 
de l'éclair pourpre ait été accompagné de tonnerre ; l'observateur 
minutieux et sagace qu’il était n’aurait pas manqué de noter une 
particularité aussi éclatante. Comme il n'y a pas eu de tonnerre, 
c'est donc que la décomposition n’a pas été explosive et qu'elle a 
été, au contraire, progressive ; et ceci explique toutes les particula- 
rités du phénomène. 

D'abord, cela explique que la chute a paru limitée à 5°. En effet, 
cn se décomposant progressivement, la matière fulminante a aug- 
menté progressivement de volume, et l'augmentation de volume 
de l'air déplacé a détruit progressivement l'accélération de la chute. 
Lorsque celle-ci a été progressivement enrayée, la matière fulmi- 
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nante n’était pas totalement décomposée ; le ruban lumineux, comme 
dit le prof. Galli, était seulement moins vif que le premier, car il 
contenait encore des parties incandescentes, donc non décomposées. 
Ces parties umineuses ont évidemment continué à tomber dans un 
air sensiblement de même densité qu’elles, mais avec lenteur. Le 
commencement et la fin de la chute de l'éclair pourpre ont été 
insensibles pour les raisons qui ont été déjà exposées, et le phéno- 
mène s’est terminé par la décomposition et l'extinction subite des 
dernières portions de la matière fulminante. 

L'explication de toutes les particularités de la chute de l’éclair 
pourpre de Velletri ne laisse donc rien à désirer. 


Observations montrant la transformation directe de l'éclair 
linéaire en foudres sphériques. — 1. « Le professeur Muncke 
rapporte qu'un éclair descendant verticalement, qui paraissait avoir 
une soixantaine de mètres de long, se transiorma sous ses yeux en 
un grand nombre de petites boules » (1). 

Le prof. Galli, qui cite, lui aussi, le passage d’Arago ajoute : 

« Et ce phénomène ne doit pas être trè. rare, parce que, après 
quune foudre de forme ordinaire a frappé un édifice, il 
arrive souvent qu’on voit apparaître dedans quelque globe. La diffé- 
rence avec l'éclair en chapelet de Londres consisterait done dans le 
aombre des globes, qui peut être minime et même réduit à un seul. 
l ne manque pas d'exemples de la transformation, en un ou très 
peu de globes, observée directement dans l'air libre » (?). 

2. La vaste maison des pauvres de Heckingham consiste en un 
corps de bâtiment de 108 pieds de longueur avec deux ailes d'environ 
160 pieds chacune. Elle porte huit cheminées ; chacune d'elle est 
munie d’une tige pointue en fer qui la dépasse de 4 à 5 pieds. Huit 
tiges de fer constituaient les conducteurs ; elles se réunissaient de 
Manière à ne plus former que quatre conducteurs se rendant dans 


le sol. Ceux-ci n'avaient pas une communication suffisante avec le 
eo An ne res des pong ch 0 nt nn 


1. ARAGo, loc. cit., p. 43 (en note). 


2. IeNazio GALU, Í principali caratteri dei fulmini globulari, $ 25, p. 61. 


Se dalle Memorie della Pontificia Accademia Romana dei Nuevi Linreet, 
» 1910). 
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sol ; elle était presque nulle pour quelques-uns, et par conséquent 
l'écoulement du fluide n’était pas garanti. Le toit du bâtiment avait 
ses arêtes et ses bords garnis de plomb, sans qu’on eût songé à 
mettre ce métal en communication avec les conducteurs. L'angle 
de la maison de Heckingham est éloigné de 70 pieds du conducteur. 

Le 17 juin 1781, cette maison fut endommagée par la foudre, 
malgré ses huit paratonnerres ; ce fut précisément l’angle dont nous 
venons de parler. Le feu put être éteint avant qu'il eût occasionné 
de graves dommages. Si la foudre n’a pas frappé le paratonnerre, 
il ne faut pas s’en étonner, car la tige du paratonnerre la plus voisine 
était encore à 17,76 et celle-ci ne s'élevait pas au-dessus de lui 
de plus de 6,70 (Arago). 

Mais il paraît qu’un observateur a vu la foudre se diviser dans 
l'atmosphère en trois boules de feu : l’une d'elle frappa l’angle de la 
maison, une autre atteignit un paratonnerre, une troisième enfin 
atteignit le sol devant la maison. Une seule des branches s'était 
donc trouvée dans la sphère d'activité d’un de ses paratonnerres. (') 

3. P. Clare rapporte le fait suivant (Associalion Brilannique, 
2e session, 1890) : Vers 9 heures, les nuages étaient très épais ; 
on a observé de fréquents éclairs en nappe ; parfois ils ont pris las- 
pect des racines d’un arbre, souvent terminées par des boules de 
feu à l'extrémité de tous ou de quelques-uns seulement des rameaux. 

4. Dans ses Recherches sur les méléores, le professeur Coulvier- 
Gravier cite trois cas d’éclairs en boules observés dans les tempètes 
du 13 juillet 1829 (p. 184-185), du 14 juin 1853 (p. 191) et du 31 
juillet 1854 (p. 197), « où, toujours, deux éclairs de première classe 
(c'est-à-dire linéaires, selon la classification d’Arago), partis des 
extrémités de l’orage, se sont réunis en un même point du ciel, 
duquel point aussitôt la foudre, en forme de boule, s’est dirigée vers 
la ‘erre » (°). 

Les trois observations sont en parfait accord avec la theorie 
nouvelle, 

5. Le 3 mars 1756, on observe à Berne « une fusée se terminant 


1. DR F. SESTIER, De la foudre, de ses formes et de ses effets, t. IT, p. 512- 
913. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1866. 
2. F. SESTIER, loc, cil., t. I, p. 168. 
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par un globe de la grandeur de la lune » (ABBÉ RicHARD, Histoire : 
naturelle de lair, t. II, p. 164-165) (:). 

6. La soirée du 24 juillet 1790, Lapeirouse vit, sur de petits 
nuages, «une sorte de fusée qui s'éleva en grossissant, changea 
deux fois de couleur, devint scintillante et jeta de son sein, sans 
aucune explosion, un globe vif et argenté » (LAPEIROUSE, Histoire 
et mémoires de l'académie de Toulouse, t. IV, p. 189). 

On peut remarquer que les cas 1 et 2 concernent des éclairs 
descendants simples se transformant en globes Le cas 3 concerne 
des éclairs descendants très ramifiés, avec des globes à l’extrémilé 
des ramifications ou en quelques-unes seulement Le cas 4 est celui 
de la foudre sphérique naissant de la rencontre de deux éclairs 
linéaires vaguement horizontaux, dont les matières fulminantes se 
fusionnent et s'ajoutent Les cas 5 et 6 se rapportent à des éclairs 
ascendants (fusées) se transformant partiellement en éclair sphé- 
rique. 


Observations indirectes de transformations de l'éclair li- 
néaires en foudres sphériques. — M. le professeur Decharme 
a donné la description d'un coup de foudre remarquable observé 
par lui à Amiens en 1881. 

« Le 24 février 1884, après une journée relativement chaude 
« (100), après diverses alternatives de coup de vent (sud-ouest), 
« de pluie, de giboulées de grésil et même de grêle, un orage éclata 
« sur Amiens. | 

« À 7Þ45 du soir, un éclair d’une très grande vivacité illumina 
« la ville tout entière et fut immédiatement suivi d'un formidable 
« coup de tonnerre qui ébranla les vitres de toutes les maisons et 
« effraya bon nombre de personnes, autant par imprévu que par 
« l'intensité du météore. 

« Bien que l'éclair et le coup de tonnerre aient été uniques dans 
« cet orage, néanmoins la foudre est tombée simultanément en plu- 
« sieurs endroits de la ville (assez éloi gués les uns des autres) et à peu 
« près sous la même forme insolite, toute particulière, c’est-à-dire 
| 


1. F. SESTIER, loc. cit., t. I, p. 222. 
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« en fragments globulaires, qui semblent être des diminutifs de la 
« foudre en boule. 

« La foudre est tombée d’abord au théâtre pendant la repré- 
« sentation, en traversant une vitre de la fenêtre donnant sur une 
« petite cour à l’est, du côté du Palais de justice ; de là, elle passa 
« dans les coulisses, où se trouvaient plusieurs acteurs et très près 
« de l’un d’eux qui ne ressentit aucune commotion (cependant son 
« pantalon a été légèrement roussi au-dessous du genou). On la vit 
« passer durant plus d’une seconde sous la forme d’une petite 
« boule de feu bleuâtre, de 2 à 3 centimètres de diamètre, en produi- 
« sant une très petite explosion, comme celle d'une allumette 
« qu’on enflamme, et elle disparut dans les dessous de la scène, 
« où l’on s’assura qu'elle n'avait causé heureusement aucun dégät. 

« Au mème moment, la foudre est tombée dans une maison 
« particulière, située à 200 mètres environ au sud du théâtre. Entrée 
« par une fenêtre ouverte de la cuisine, tournée vers l’ouest, elle 
« apparut à deux personnes sous la forme d’une petite boule de feu 
« grosse comme une noisette, qui, arrivée au-dessus de la table où 
« un jeune homme écrivait, éclata près de sa tête, avec un bruit 
a de pétard, et disparut. Cette apparition n'avait pas duré deux 
« secondes, lorsqu'on entendit le formidable coup de tonnerre, et Von 
« reconnut avec effroi qu’on venait d’avoir la visite de la foudre 
« sous une forme singulière. Si la frayeur fut grande, il n’y eut du 
« moins ni accident, ni dégât. 

« Au même instant, à 400 mètres environ du théâtre, la foudre 
« est tombée sur une cheminée de l’Hôtel-de-Ville (non loin du para- 
« tonnerre de cet édifice), au poste du Bureau central de police, où 
« deux agents ont vu la faible lueur électrique et entendu une petite 
« explosion comme celle d’une capsule qui éclate. C’est encore une 
« forme minuscule de la foudre globulaire. 

« Les sonneries électriques, partant de ce Bureau central et 
« aboutissant aux quatre extrémités opposées de la ville, furent 
« mises en mouvement. 

« Dans une autre maison (sise à 150 mètres du théâtre, derrière 
u le Palais de justice, muni de paratonnerres), une domestique qui 
« se trouvait au moment de l'éclair, devant la porte ouverte de la 


SES DIFFÉRENTES FORMES ; LA MATIÈRE FULMINANTE. 987 


« cuisine donnant sur une cour, a vu une flamme de couleur blanc 
« bleuâtre, à contours peu nettement déterminés, qui, venant du sud- 
« ouest, s’est préeipitée sur un tuyau de gouttière contigu à la porte. 
« C'est donc à ses pieds que cette femme a vu tomber la boule de feu 
« dont ła grosseur ne lui parut pas supérieure à eelle d’un œuf. En 
« atteignant le tuyau, la flamme a fait entendre un bruit aussi fort 
« que celui d’un coup de fusil, ou mieux, d’un coup sec de gros pétard. 
« Cette personne, saisie de fraveur, rentra brusquement dans sa 
« cuisine, et eut encore le temps de s'asseoir avant d'entendre le 
« violent coup de tonnerre. Il est à remarquer que du tuyau s’écou- 
« lait en ce moment une très grande quantité d’eau qui se rendait 
« dans la rue par une longue conduite en fonte. La foudre n’a encore 
« causé ici que de la frayeur, sans dégâts, sans laisser trace ni de 
« fumée ni d’odeur. 

« Dans une troisième maison, à 270 mètres du théâtre, la 
« foudre est entrée par la cheminée d’une cuisine, a soulevé comme 
« une soupape le couvercle du fourneau allumé, d’où est sortie une 
« boule de feu. Cette flamme était d’abord très volumineuse ; mais, 
« arrivée à 2 mètres environ du fourneau, c'est-à-dire au milieu 
« de la cuisine, elle diminua et parut avoir la grosseur d’une orange 
«a ou même d'un œuf, puis elle éclata avec un bruit aussi fort que 
« celui d’un coup de fusil et disparut, sans laisser ni trace, ni fumée, 
« ni odeur, mais en causant une terrible frayeur. Tout cela s'était 
« passé en moins de deux secondes, entre l'apparition de l'éclair et 
« le bruit du tonnerre. 

« Un employé prenait son repas avec plusieurs personnes, 
« dans un restaurant situé à 500 mètres du théâtre, près du chemin 
« de fer et non loin de la gare, au moment où l’orage éclata. Il vit, 
« un peu avant le coup de tonnerre, une petile flamme bleue courir 
« au-dessus de la table avec une très grande vitesse. Ses commen- 
« saux n'eurent pas le temps de la voir. Elle se dissipa sans bruit, 
« ne laissant aucune trace de son passage. On ne sait par où clle est 
« entrée dans la maison ; probablement par la cheminée. 

« Enfin, la foudre est encore tombée à une distance de 800 
a mètres du théâtre, dansune maisonsituéesurle boulevard du Jardin- 
« des-Plantes, et toujours à peu près sous la même forme globulaire. 
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Elle est arrivée, on a tout lieu de le croire, par un fil de téléphone ; 
car celui-ci a été distendu et allongé de quelques centimètres ; de 
plus, la sonnerie à laquelle il est rattaché a été dérangée. C’est 
en quittant ce fil, qui aboutit à la cuisine, que la foudre a produit 
une explosion aussi forte, au moins, que celle d’un coup de fusil ; 
ce n’est qu'après avoir entendu ce bruit que l’on vit une flamme 
bleue (couleur de punch), grosse comme une noix, passer de la cui- 
sine dans la pièce voisine et faire presque le tour de la table sur 
laquelle plusieurs personnes prenaient leur repas ; elle effleura 
le maître dela maison, qui en eut la mainengourdie durant quelques 
instants ; puis elle disparut, sans laisser ni trace ni odeur. Tout ce 
qui précède s'était passé en moins de deux secondes et c’est alors 
qu'on entendit le violent coup de tonnerre qui donna l'explication 
du phénomène. On fut très effrayé ; une domestique en éprouva un 
grand saisissement. 

« Ainsi, bien que l'éclair ait été unique dans cet orage, la 
foudre est tombée, sous forme globulaire, en sept endroits différents, 
dont les deux plus éloignés sont à 1300 mètres environ l'un de 
l’autre en ligne droite. 

« I est probable que, par suite de cette dissémination de la 
matière fulgurante, les paratonnerres des édifices voisins, tels que 
ceux du Palais de justice, de la gendarmerie et même de la cathe- 
drale, ont été frappés par quelques rayons de foudre ; mais ils 
n’ont pu protéger le théâtre, qui est dépourvu de toute tige pro- 
tectrice. 

« On peut done conclure des faits précédents que la foudre 
a présenté ici un caractère particulièrement insolite, en se divisant 
en fragments globulaires qui, par leur petitesse, sont devenus 
inoffensifs. 

« Un témoin oculaire, habitué aux observations, nous a dit 
avoir vu, de sa fenêtre ouverte au moment de l'éclair, une grande 
masse lumineuse, d'un éclat extrêmement vif (dont il resta ébloui 
pendant quelques instants), qui lui parut se diviser en une nébu- 
losité diffuse, se portant sur divers points de la ville, précisément 
dans les directions des endroits mentionnés plus haut. 

« Il semblerait donc que, dans cette circonstance, la masse 
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« électrique a rencontré, à une certaine hauteur dans l'atmosphère, 
« une résistance matérielle (nuage ou milieu moins conducteur), 
« qui a déterminé la dissémination, l’éparpillement du fluide élec- 
« trique, comme un liquide tombant sur un corps solide, se divise 
« en gouttelettes qui sont lancées de tous côtés. 
« En résumé, nous n'avons eu heureusement que la menue mon- 

« naie de la foudre en globules inoffensifs. Mais les globes fulminants 
« sont d’ordinaire beaucoup plus volumineux ; aussi causent-ils par- 
fois de grands accidents et des dégâts épouvantables (1) ». 

Nous avons à dessein donné in extenso le récit du professeur 
Decharme comme un modèle d'enquête, et aussi parce que, à nos 
yeux, le coup de foudre d'Amiens représente un cas beaucoup plus 
général que ne paraît le penser l’auteur du récit précédent. Une par- 
ticularité que le narrateur n’a pas soulignée est la suivante : dans 
six des sept endroits où elle est tombée, la foudre globulaire a 
explosé. Au contraire, la petite flamme bleue qui, dans un restaurant 
situé à 500 mètres du théâtre, paraît être entrée par la cheminée et 
a couru avec une très grande vitesse au-dessus de la table où un 
employé prenait son repas, s’est dissipée sans bruit. On vérifie donc, 
dans ce cas particulier, ce qui a été dit plus haut (p. 982), à savoir 
que la matière fulminante peut, suivant les cas, se décomposer 
spontanément d’une manière progressive ou explosive. 


R 


On peut faire une autre remarque intéressante. 

Dans la troisième maison, pour soulever comme une soupape 
le couvercle du fourneau allumé et sortir sous la forme d’une boule 
de feu, la matière fulminante a dû exercer une pression, donc se 
comprimer elle-même. En sortant à l’air libre, la matière fulminante 
comprimée s’est détendue subitement sous la forme de la boule de 
feu et s’est refroidie; l'augmentation de la tension superficielle 
provenant du refroidissement, et aussi la pression atmosphérique, 
ont aussitôt agi pour diminuer à la fois la surface extérieure et le 
volume de l’apparition jusqu’à ce qu’elle parût avoir la grosseur 
d'une orange ou même d’un œuf. On s'explique donc aisément ce 
qui s’est passé. 


1. La Lumière électrique, t. XI, p. 551, 6° année, 29 mars 1884. 
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Des faits analogues aux précédents se sont produits le dimanche 
7 juin 1925 à Pontgibaud, chef-lieu de canton du Puy-de-Dôme, 
situé à l'altitude de 860 mètres. Un orage éclata à Pontgibaud et 
sur la vallée de la Haute-Sioule. Au début, vers 16-16215, un 
immense éclair embrasait la ville, en même temps qu’un coup de 
tonnerre formidable ébranlait les maisons. D'une enquête faite par 
l'Avenir du Puy-de-Dôme et du centre et contrôlée par moi-même, 
il résulte que la foudre est tombée simultanément en sept endroits 
différents, dont les points extrêmes sont distants de plusieurs 
centaines de mètres. 

Chez M. Chamaly, pharmacien, la foudre a pénétré par une 
fenêtre ouverte à laquelle étaient accoudées Mme Chamaly et son 
fils ; elle affectait la forme d'une boule rouge assez grosse, qui a 
traversé une partie de la pièce et a éclaté d’un coup sec sous la sus- 
pension près de laquelle était assise Mme Vasson-Chamaly. Mme Cha- 
lamy a senti passer une lueur par la fenêt e ; la fille et le gendre ont 
vu distinctement la boule de feu ct le fils a vu l'éclatement. Le coup 
de tonnerre extérieur n’a été entendu qu'une seconde après l'éclate- 
ment dans la maison. 

Chez Me Monier, notaire, sitôt a près l’immense éclair, Mme Mar- 
tin et sa file Mme Monier, étant dans leur salle à manger, ont senti 
passer, à travers des interstices de la porte vitrée, quelque chose, une 
lueur, qui, arrivée entre leurs deux chaises, un peu avant la che- 
minée, a pris la forme d’une boule sphérique rouge foncé de la gros- 
seur d'un œuf de pigeon. Elle a alors éclaté vers le rideau en fer de la 
cheminée avec un bruit très sec, comme un pétard de feu d'artifice. 

A l'Union-Approvisionnement, deux dames, la mère et la fille, 
étant dans leur magasin fermé, ent vu une boule éclater chez elles. 
Mme Dumas a vu la grande lueur de l'éclair venir d'en haut ; elle 
était assise dans le magasin ; elle a entendu un choc et vu une lueur 
dans les vitres d’une vitrine de son magasin ; elle a vu une boule de 
feu rouge clair, de la grosseur du poing, qui éclatait d’un bruit tres 
sec ; le métcore est venu par une cheminée qui s'ouvre par une ouver- 
ture circulaire de 12 centimètres de diamètre environ. 

Chez M. Giraud, à l'hôtel de la Poste, le fluide est entré par la 
croisée de la cuisine ; plusieurs personnes qui s’y trouvaient ont été 


SES DIFFÉRENTES FORMES ; LA MATIÈRE FULMINANTE. 991 


fortement contusionnées. La cuisinière a eu une jambe complète- 
ment noircie, mais superfciellement, comme par un dépôt de fumée. 

Chez Mme Béraud-Tixeront, de longues étincelles ont jailli 
dans le salon, laissant après elles une odeur persistante de soufre. 

Même phénomène chez M. Rodier-Paquet, négociant. 

Au château, chez M. le comte de Pontgibaud, le compteur 
d'électricité a été brisé et une boule de feu a été vue dans la cuisine. 

Enfin la foudre est tombée sur le paratonnerre de l’église. 

Par la multiplicité des points de chute, par la grosseur et la 
couleur différente des foudres globulaires, par le passage de l’une 
d'elles à travers les fenêtres d’une porte et par l'éclatement de ces 
foudres partielles avant que fût entendu le coup de tonnerre formidable 
extérieur, le coup de foudre de Pontgibaud présente de l'intérêt. 

Bien que le tonnerre centrifuge soit postérieur, dans le temps, 
au tonnerre centripète, il a cependant été entendu avant lui, à 
Amiens comme à Pontgibaud. Ce paradoxe tient à ce que, à partir 
du lieu où la matière fulminante a été créée et où est né le tonnerre 
centripète, celui-ci a été apporté aux observateurs avec la vitesse 
du son, tandis que la branche de l’éclair, qui a apporté avec elle la 
partie sphérique qui a éclaté, s’est mue avec une vitesse comparable 
à celle de la lumière, ou tout au moins très grande par rapport à la 
vitesse du son. 


Forme sphérique liée à un éclair linéaire. — Dans les 
exemples qui précèdent, il est hors de doute que l'éclair linéaire s’est 
ramifié en un grand nombre de branches (au moins sept), dont 
chacune a donné naissance à une accumulation de matière fulmi- 
nante qui avait pris la forme globulaire sous l'influence de sa tension 
superficielle. Mais cette transformation, nul ne l’a vue s’opérer ; 
les observateurs n’en ont vu que le résultat final. Dans les obser- 
vations décrites ci-dessous, la transformation, arrêtée en chemin, a 
été vue sans que le doute fût possible. 

1. M. Lucien Rudaux relate en ces termes une observation très 
précise faite par son frère, M. H. Rudaux, qui a vu tomber la foudre 
près de lui, le 10 juin 1905, sur le paratonnerre de l’usine électrique 
du Palais Royal, son regard étant précisément dirigé sur ce point 
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à l'instant même du phénomène. Comme le montre le dessin ci-joint 
(fig. 2), fait d'après un croquis qu'il a pris tout de suite, la pointe 
du paratonnerre s’est trouvée surmontée, pendant un temps suffi- 
sant pour la visibilité parfaite, de trois grosses boules un peu nébu- 
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Fig. 2. — L’éclair du Palais Royal. 


leuses d'aspect, et dont les centres étaient très brillants. Ces boules 
étaient précédées d’un long éclair en forme de ruban (’). 

2. Le prof. Galli dit expressément, de son côté : « D'Abbadie, 
Clare, Schubler, Kaemtz observèrent des globes lumineux suivis 
d'éclairs linéaires. » (?) 

3. A 20655, le 24 août 1900, le docteur Less observa à travers 
les nuées de l'orage, au sud de Berlin et à 45° de l’horizon, un espace 
circulaire tirant sur le rouge, duquel partaient des éclairs conti- 
nuels violacés, horizontaux et anguleux. À l'un d'eux était attaché 


1. La Nature, 33° année, 2e semestre, p. 127-128, 22 juillet 1905. 

2, IGNAZIO GaLLi, Della protezione offerta dai parafulmini e di alcuni 
quesili sulla natura del fulmine, $ 37, p. 45 (Estratto dalle Memorie della Ponti- 
ficia Accademia Romana dei Nuovi Lincei, 26, 1908). 
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un globe rougeâtre, d'un diamètre apparent d'environ deux fois 
celui de la lune, et d’une si grande vivacité qu’il se laissait voir 
nettement au travers des nuées. Il alla vers le sud-est, et s’évanouil 
sans tonnerre après avoir parcouru, au plus en deux petites secondes, 
un trajet triple ou à peine quadruple de son diamètre (1). 


Formes de l'éclair fulgurant. — En dépit de sa définition, 
l'éclair fulgurant n'est pas le simple trait linéaire, plus ou moins 
sinueux que l'œil croit voir quand il regarde le jaillissement d’un 
éclair dont l'éclat. n'est pas par trop violent. Les dessins d’éclairs, 
réalisés après le jaillissement, sont toujours de tels traits. Mais la 
réalité est plus complexe. La photographie, en particulier, montre 
que l’éclair donne lieu le plus souvent à des branches, qui se subdi- 
visent elles-mêmes, en sorte que l'extrémité d’un éclair donne habie 
tuellement aes ramifications très nombreuses rappelant invincible- 
ment l’idée du chevelu ou de la racine d’une plante. 

Le travail récent le plus important fait sur ce point est dû au 
Dr G.C. Simpson, directeur du Meteorological Office d'Angleterre (?) ; 
ce travail, à la fois théorique et expérimental, aboutit à la conclusion 
que les décharges rami fiées dans l'air sont possibles à partir de nuages 
chargés positivement, mais non à partir de nuages chargés négati- 
vement. Des décharges peuvent passer entre la terre et des nuages 
chargés positivement et négativement ; mais, dans chaque cas, la 
ramification s’éloignera du siège de la charge positive en devenant 
de plus en plus fine. Une décharge à partir d’un nuage chargé posi- 
tivement aura les ramifications s’éloignant du nuage positif, tandis 
qu'une décharge provenant d’un nuage chargé négativement 
(laquelle doit toujours partir de la terre ou d’un nuage chargé positi- 
vement) aura les ramifications tournées du côté du nuage (). 


# 


L'étude de nombreuses photographies d’éclairs montre une 


1. Meteorologische Zeitschrift, 18° année, 1901, p. 39. Cité par GALLI, 
Mémoire VI. 
= 2. D! G.C. SimPpsox, F.R.S., On Lightning (Proc. Roy. Soc., A, t. 111, 
1926). h 
3. On peut résumer ce qui précède en disant que les éclairs fulgurants 
transportent toujours et exclusivement de l'électricité positive, et que les rami- 
fications vont en s’amincissant dans la direction des potentiels décroissants. 
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énorme prépondérance des nuages positifs, donnant les éclairs des- 
cendants habituels, dont les ramifications sont tournées vers la 
terre. 

La décharge entre la terre et un nuage négatif affecte la forme 
d'un éclair ascendant chargé positivement et ayant ses fines ramifi- 
cations tournées vers le nuage négatif ou même s’enfonçant dans les 
profondeurs du nuage négatif, qu’elles déchargent ainsi. 

Les vues théoriques du Dr Simpson le portent à penser que les 
décharges venant de nuages chargés positivement sont fréquentes 
(intermittentes) mais faibles, tandis que des décharges provenant 
de nuages chargés négativement ne seraient pas fréquentes mais très 
fortes. 

Sous le titre de Etude de la forme et de la structure de l'éclair par 
la photographie, M. W. Prinz, assistent à l'Observatoire royal de 
Belgique, professeur à l’université de Bruxelles, a publié une étude 
très soignée (!) de cette question importante, qui nous ferait dépasser 
aujourd’hui les limites qui nous ont été assignées. Nous ne ferons 
également que signaler aujourd'hui les travaux magistraux pour- 
suivis depuis de longues années sur les éclairs par le prof. 
B. Walter du Physikalisches Staatsinstitut de Hambourg. Nous 
y reviendrons par la suite avec tout le développemeni nécessaire. 

Nous nous contenterons de rappeler que le physicien russe 
Piltschikoff (?) avait proposé une classification des éclairs (éclair- 
bande, éclair-tube, éclair trombe) reposant sur les particularités qu'il 
avait obtenues le 26 mai 1895 en photographiant, dans des condi- 
tions favorables, plusieurs éclairs pendant l’orage qui traversa 
Odessa du sud-ouest au nord-est. 

L'’éclair-bande se présente, sur la photographie, sous la forme 
d’un ruban qui fait des plis multiples sans se tordre. La bande sort 
d’un nuage, s’affaiblit, et finit dans l’espace sans qu’on puisse dis- 
tinguer la dernière partie de sa route. 

Dans l’éclair-tube, la surface latérale du tube paraît être très 


1. W. PrINz, Annales de l'Observatoire royal de Belgique, Bruxelles, 1902. 


2. N. Picrscuikorr, Nouvelles photographies de l'éclair (C. R.,t. 121, p. 250, 
1895). 
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semblable à la surface latérale des fulguristes, avec les mêmes rétré- 
cssements, les mêmes changements de direction. 

Le troisième type d’éclairs se présente sous une forme qui res- 
semble beaucoup à une trombe. L'auteur a rencontré les deux pre- 
miers types d'éelairs (bande et tube} dans tous les orages, tandis qu'il 
n’a obtenu l’éclair-frombe qu’une seule fois, le 26 mai 1895; son idée 
paraît avoir été abandonnée. 

Si nous ne nous trompons pas, ce qu’il appelle Bande ou tube ne: 
serart autre chose que le résultat de l’explosion du cylindre de 
matière fulminante qui constitue ordinairement l'éclair fulgurant 
linéaire. Ce qu’il appelle éelair-trombe serait l'explosion plus irrégu- 
lKre et plus abondante d’un amas irrégulier de matière fulminante 
donné par wn éclair exceptionnellement violent ; le refroidissement 
de la matière fulminante étant beaucoup plus lent, les parties 
épaisses de Fexplosif donnent une explosion avee nuages caractér:s- 
tiques, les parties minces qui ont explosé ERSAN donnant des 
apparences plus simples. | 

La théorie, aujourd’hui abandonnée, de N. Piltsechikoff repose 
sur l'interprétation erronée d'une particularité expérimentale 
certaine. Voici deux faits : 

ł. A s’agit d’une photographie reproduite par le périodique 
milamais (La Schtenza per tutti, année XIX, n° 87, 1912, fig. 9, 
p. 271) dans Farticle Nuove pinioni sui fulmini. D'une masse globu- 
laire s'échappe un rayonnement de six jets, longs et sinueux : 
quatre très minces, deux très gros. Un de ces derniers descend verti- 
cafement entouré de lumière diffus”, mais très: étroile; l’autre est. 
horizontal, avee une vive clarté seulement au dessous. Aucune des 
quatre autres branches ne donne le plus petit indice de lumière : 
diffase (r). 

La décomposition de la matière fulminante, insensible dans les 
quatre jets très minces, est abondante dans les deux jets très gros. 
La pesanteur agit sur la branche horizontale, qai montre la matière 


1. IGNAZIO Gazzt, Osservazioni inedile e rare di lampi e fulminazioni, $ 14, 
P. 37 (Estratt® dule Memorie dellæ Pontificia Accademia Romana dei Nuovi 
Lincei, Série II, t. 3, 1918). 
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fulminante plus ou moins décomposée uniquement au dessous, comme 
cela doit être ; pour ce qui est du gros jet vertical, comme la matière 
fulminante augmente de volume en se décomposant, le cylindre de 
matière décomposée entoure le jet primitif, qui en occupe l'axe. 

2. A de très brillants éclairs succède parfois une lueur « qui a 
été comparée par M. Pockel à l’aspect du filament d’une lampe à 
incandescence dont on vient de rompre le courant, par M. Liais à la 
traînée d’un bolide, par M. Prinz à celle d’une fusée, et par moi- 
même à une phosphorescence de l’air. Ce phénomène n'est pas sou- 
vent visible. Il se produit surtout après des éclairs linéaires particu- 
lièrement intenses. On voit alors, sur le fond noir du ciel, une couleur 
jaune verdâtre ou rougeâtre, qui décroît très vite d'intensité... Il 
ne s’agit pas d’une impression sur la rétine, car j'ai pu constater 
l’immobilité de cette lueur en changeant la direction du regard... 
L'hypothèse d’une phosphorescence (ou d’une incandescence) nous 
a paru la plus probable ». (1) 

L’incandescence de l’air n’est pas soutenable, car, aux tempé- 
ratures les plus élevées, l’air est peu ou pas lumineux, avec un pou- 
voir actinique à peu près nul. Dans tous les cas, l’air chaud est plus 
léger que l’air froid, donc le phénomène devrait se produire au dessus 
de la trajectoire de l'éclair ; or c'est le contraire qui se passe. Camille 
Flammarion montre (p. 72 de son ouvräge Les phénomènes de la 
foudre) la reproduction d'une photographie prise par M. Em. Tou- 
chet au: cours de l'orage du 12 avril 1904 vers 9"40 du soir, avec la 
mention « Incandescence de l’air au passage d’un éclair » ; or ladite 
incandescence forme au dessous de l'éclair une zone de largeur cons- 
tante qui rappelle invinciblement l’éclair-bande de Piltschikoff. 

Nous venons de voir pourquoi le phénomène ne provenait pas 
d’une incandescence de l'air. Sil provenait d’une phosphorescence, 
la bande phosphorescente devrait au moins être à cheval sur la 
trajectoire de l'éclair, ce qui n’est pas. 

La décomposition et la chute lente de la matière fulminante 
créée par l'éclair fournissent l'explication cherchée. 


1. Ex. ToucHer, La forme ct la structure de l'éclair, La Nature, 32° année, 
1904, 1er semestre, p. 138-139. 
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On expliquerait de la même façon les formes d'éclairs tout à 
fait rares décrits dans les termes suivants par un de nos compatriotes 
qui a longtemps séjourné au Brésil, M. Léon Dumas : | 

« Il nous a été donné d’observer, en août 1877, lors d’un oige 
« assez violent qui avait pour théâtre la petite ville de Vassouras, 
« dans. la province de Rio-de-Janeiro, deux formes singulières 
« d'éclairs. Les décharges électriques se succédaient sans interrup- 
« tion, et affectaient pour la plupart le trait sillonné, d'observation 
« commune. 

« Mais dans les zones intertropicales, la tension électrique des 
« nuées est plus forte que chez nous, par suite de l'intensité des phé- 
« nomènes d'évaporation... Une forme d’éclair fort curieuse est 
« figurée dans le premier de nos croquis. C’est une sorte d'explosion 
« offrant dans ses contours quelque analogie avec la flamme d’une 
« bougie. La décharge affectait, au lieu du zigzag habituel, un ensem- 
« ble pyriforme, allongé, rectiligne, encadré d’une auréole également 
« fort allongée. 

« Une seconde forme d'éclair, plus commune sous la zone 
« torride, présente un tronc principal, jaillissant d’un épais nimbus, 
« se subdivisant en deux branches, dont l’inférieure de tarde pas 
« également à se subdiviser. Cette forme se rapproche assez bien des 
« éclairs arborisés déjà signalés par M. Em. Liais. » (1) 

« Ce que M. Dumas appelle «éclairs arborisés » ce sont les 
éclairs ascendants présentant des ramifications qui leur donnent les 
apparences d'arbres lumineux. Quant aux ramifications de la seconde 
forme d’éclair, elles confirment le travail cité du Dr G. C. Simpson. 


Éclairs en chapelet. — Gaston Planté ayant introduit en 
météorologie le type des éclairs en chapelet, il n’est que juste de 
reproduire ici le récit qu’il fit du célèbre orage du 18 août 1876, 
lequel survint à la suite d’une longue période de fortes chaleurs 
et de sécheresse, et fut accompagnée d’une pluie torrentielle ; c’est 
cet orage qui lui fournit l’occasion de sa découverte : 

« L’orage se déclare vers 6h du matin aux environs de Paris. Une 


1. G. TISSANDIER, L’Océan aérien, p. 155, G. Masson, Paris, 
Ann. des P.T.T., 1925-XI (16° année). 68 
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vaste nuée obscurcit le ciel et donna naissance. ‘à une série d’éclairs 
de grande longueur et de formes très variées : quelques-uns 
étaient bifurqués, d’autres présentaient des courbes à points 
multiples ou des contours fermés. L'un d’eux, replié sur lui-même, 
présenta une forme exactement semblable à celle de la courbe 
connue sous le nom de folium de Descartes. 

Ces éclairs paraissaient, en général, composés de points. brillants, 


Fig. 3. — L’éclair de Planté. 


semblables aux sillons de feu produits sur une surface humide”par 
un courant électrique de haute tension. 

« Vers 72 du matin, au moment où rade commençait 
à s'étendre sur Paris, un éclair remarquable entre tous s ’élança 
de la nue vers le sol en décrivant une courbe semblable à un S 
allongé, et resta visible pendant un instant appréciable, en formant 
un chapelet de grains brillants, disséminés le long d'un filet lumi- 
neux très étroit (fig. 3). 

« Cet éclair nous sembla frapper Paris dans la direction de 

'augirard... La foudre tomba encore, pendant cet orage, SOUS la 
forme globulaire, sur une maison portant le numéro 35 de la rue de 
Lyon. Ce fait fut mentionné par tous les journaux et nous nous 
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« assurâmes, par une enquête, qu’il était exact. Entre autres 
« témoins, un élève de la pharmacie placée au rez-de-chaussée de 
« cette maison nous déclara avoir vu tomber, à quelques mètres de 
« distance, et au même moment, deux globes de feu d’un éclat tel 
« qu'il en fut ébloui, et qui disparurent en atteignant le sol. 

« Bien que nous n'ayons pas vu, de Meudon, l'éclair qui a frappé 
« ce point de Paris, à cause du rideau de pluie qui nous le cachait, 
« l'observation de l'éclair en chapelet qui était tombé à Vaugirard 
« permet de penser que celui de la rue de Lyon devait être de la 
« même nature. Du reste, ceux qui se produisaient au sein des nues 
« présentaient, ainsi que nous l'avons mentionné, l'apparence de 
« séries de points brillants plutôt que celle de traits lumineux uni- 
« formes ». (!) 

Après cette observation de Gaston Planté, les éclairs en cha- 
pelet sont entrés aussitôt dans la littérature scientifique. L’éclair 
apparaît comme un chapelet de grains brillants, parfois de traits, 
disséminés le long d’un filet lumineux très étroit. Ces éclairs sont 
assez rares. Avant Planté, du Moncel avait noté que, pendant un 
orage à Londres dans la nuit du 19 au 20 juin 1857, on remarqua 
plusieurs éclairs « qui persistaient pendant plusieurs instants et 
ne disparaissaient qu'après s'être comme fondus en lumière gra- 
nulaire. » (2) 

Le physicien Muncke a également décrit un éclair linéaire qui, 


1. GASTON PLANTÉ, loc. cit., p. 61 à 65. Nous sommes obligé de faire une 
réserve sur l'identité absolue des points (ou des globes) lumineux des éclairs 
en chapelet avec les éclairs sphériques, identité que Gaston Planté paraît con- 
sidérer comme évidente, un éclair sphérique étant un éclair en chapelet réduit 
à un grain. Cette conception, un peu trop mathématique, aurait besoin d’être 
appuyée sur des observations précises. En voici au moins une, faite par M. R. 
Coulon pendant un très fort orage qui éclata à Rouen le 28 juin 1879 : e .. Un 
‘autre éclair se manifesta sous une forme remarquable, D’un nuage situé au- 
t dessus de la vallée de Darnétal, sortit un trait de feu horizontal, aussi droit 
‘ qu'un: aiguille, très renflé au centre, et finissant en lueur ; sa durée fut instan- 
‘ lanée et suivie d’un violent coup de tonnerre ». (L’Electricilé, 5 décembre 1879.) 

Les éclairs en chapelet sont fugaces et d’une durée de l’ordre de la seconde 
et n’ont jamais été vus de près, du moins à ma connaissance, alors que les 


éclairs Sphériques sont beaucoup mieux connus à cause de leur durée beaucoup 
Plus grande. 


2. Du MoxceL, Notice sur le tonnerre el les éclairs, p. 54. 
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jaillissant verticalement de haut en bas, se résolut en petites sphères 
distinctes. (:) | 

D’après le prof. Galli (?), la première notice d’observation sur 
les éclairs en chapelet fut donnée par le P. Regnault, lequel écrivait : 

« Ces éclairs répétés sont toutes les fois comme autant de traits 
de feu interrompus. » Et j'explique le phénomène par la pression 
trop violente que le feu de la foudre produit dans l'air : c’est pourquoi 
alors l’élasticité de l'air réagit par des détentes continuelles, et en 
interrompt momentanément la course (Tratlenimenti fisici d’ Aristo 
et d’Eudosso, ou Fisica nuova en dialogues, orné de nombreuses 
figures par le Père Regnault, de la Compagnie de Jésus, t. IV, à 
Venise, 1736, p. 163). 

Arago et Sestier ne font pas mention des éclairs en chapelet 
parce qu'ils ignoraient cette forme curieuse. Voici d’autres obser- 
vations : 

1. « Pendant un violent orage qui se déclara dans la soirée du 
« 20 juillet 1850, aux ponts de Braye, commune de Sougé, à la limite 
« des départements de la Sarthe et du Loir-et-Cher, la foudre me 
« parut tomber tomber sur des peupliers d’Italie, situés au bord 
« de la Brave, à 200 ou 250 mètres du lieu où je me trouvais ; la 
« foudre traça un sillon vertical, mais un peu sinueux, formé de 
« boules presque tangentes, absolument comme un chapelet, et d’un 
« éclat excessif. Cette apparition a été instantanée ; mais, d’après 
« l'impression qu'elle m’a laissée, j'ai évalué le diamètre des boules 
« à la dixième partie du diamètre du soleil ; un angle de 3’ à 200 ou 
« 250 mètres donnerait à ces sphères un diamètre de 0®,20 ; c'est 
« le diamètre qu’on a attribué à ces globes de feu qu’on a vus plu- 
« sieurs fois traverser lentement des intérieurs d'appartement, sans 
« atteindre les personnes présentes. » (?) 

2. « Dans la soirée du 16 août 1877, un violent orage eut lieu 
« à Southport... Parmi les plus brillants éclairs que j'observai, l’un 


1. MUNCKE, Meteor. Zeitschr., p. 227, 1898. 


2. Iexazio GALLI, Osservazioni inedite e rare di lampi e fulminazioni, 
$ 14, p. 34 (en note) (Estratto dale Memorie della Pontificia Accademia Romana 
dei Nuovi Lincei, Série jI, t. III, 1918). 

3. E. Rexou, C.R., t. 83, p. 1002, 20 novembre 1876. 
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« d'eux présenta une apparence dont je n'avais jamais été témoin 
« auparavant. Depuis son point de départ des nuages jusqu'à sa 
« chute dans la mer, il semblait formé de petits fragments détachés 
« qui lui donnaient l'aspect de la figure ci-après (fig. 4). » (t) 

3. « Je puis confirmer ce fait que les éclairs peuvent présenter 
« quelquefois la forme ponctuée... Il y a environ quarante ans, 
« pendant un orage accompagné d’une pluie abondante, dont je 
« fus témoin à Ampton (Suffolk), les éclairs 
« se succédaient d’une manière incessante, 
« pendant plus d’une demi-heure, et le quart 
« environ (autant que je puis m'en souvenir) 
« présenta celte apparence exceptionnelle. De- 
« puis cette époque, j'ai souvent cherché à 
« la retrouver, mais je ne l’observai de nou- 
« veau qu'une seule fois, et encore n’y eut-il 
« qu'un éclair de cette espèce parmi un 
« grand nombre. Dans l’une et l’autre occa- 
« sion, ces éclairs poncfués étaient d’un éclat 
« éblouissant et présentaient la forme de 
« courbes sinueuses sans angles vifs; l’une 
« entre autres présenta celle d’un 8 presque 

r Fig. 4. — L’éclair 

« parfait. » (?) de Southport. 

4, Riches de renseignements sont les 
observations suivantes faites à Udine, le soir du 3 septembre 1873, 
par l'ingénieur Carlo Bassani et tirées d’une lettre du 28 mai 1908 
adressée au prof. Galli. La tempête s'approchait d'Udine par le 
SSW vers les 7h de l’après-midi avec des éclairs continuels et très 
vifs, mais sans vrai tonnerre : on entendait seulement quelques 
faibles grondements. L’ingénieur Bassani se mit en observation sous 
une galerie couverte. Parmi les éclairs, il en vit un vraiment scin- 
üllant parce que formé de nombreuses petites lumières jaunes pâle, 


1. B. Joue, Sur un éclair remarquable (Nature, Londres, t. 18, p. 260, 
‘4 juillet 1878). 

2. E. J. LAWRENCE, Nature, Londres, t. 18, p. 278, 11 juillet 1878 ; cité 
par G. PLANTÉ, loc. cit., p. 73, de même que l'exemple précédent, 
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très vives, comme des étoiles de première grandeur, bien distinctes 
et équidistantes, impression qui dura plus d’une seconde. Un phéno- 
mène aussi beau, et pour lui tout nouveau, accrut sa curiosité, et 
il continua à observer, enregistrant les faits principaux qui sui- 
vent : 1° éclair : fond vert, ligne blanche éblouissante, avec scin- 
tillements jaune clair, très détachés, équidistants, sans tonnerre; 
29 éclair : fond rouge, ligne verdâtre, scintillements jaunes con- 
fondus avec la ligne, c’est-à-dire pas bien distincts, avec fort ton- 
nerre ; 3° éclair : fond verdâtre, ligne rouge, scintillement blanc, 
confus, avec tonnerre très léger ; 4° éctair : fond verdâtre, ligne 
blanche, sans scintillation, sans tonnerre ; 5° fond jaune clair, 
ligne rouge, scintillement rouge, distinct, avec léger tonnerre; 
60 éclair : fond verdâtre, ligne blanche sans scintillement, obscurcie, 
sans tonnerre ; 7° éclair : fond rouge, ligne jaune, rougeâtre, scin- 
tillement rouge, distinct, sans tonnerre ; 8° éclair : le dernier observé 
et le plus beau, avec une pluie bruyante et un tonnerre très fort : 
fond jaune rougeâtre, ligne rouge, scintillement rouge, bien dis- 
tinct, séparé en apparence par 15 ou 20 centimètres (en réalité par 
environ un mètre, en tenant compte de la distance), quelques-uns 
éblouissants. « Jai même noté que toute cette ligne n'était pas 
en zigzag, mais seulement ondulée, c'est-à-dire complètement si- 
nueuse. » (!) 

Sur quinze cas d’éclairs en chapelet catalogués par le prof. 
Galli, onze arrivèrent en été (du 19 juin au 3 septembre), avec la 
pluie presque toujours abondante, et dans ces quinze cas les éclairs 
en chapelet furent toujours descendants. 

M. Luizet, astronome à l’observatoire de Lyon, fit, le 15 août 
1907, au mont Sappey (altitude 1000) près Grenoble, l’observation 
suivante : « Vers 20 heures, alors qu'un violent orage, qui sévissait 
« depuis une heure, commençait à s'éloigner dans la direction 
« E-N-E, j'ai vu un éclair vertical, peu sinueux, mais très brillant, 
« suivi à environ une seconde d'intervalle d’un deuxième éclair en 
« chapelet, exactement à la même place que lui et présentant les 


1. IGNxazio GALL, I principali caratteri dei fulmini globulari, $ 24, p. 46 
(Estratto dalle Memorie della Pontificia Romana Accademia dei Nuovi Lincei, 
t. 28, 1910). 
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« mêmes sinuosités. D’autres personnes ont vu comme moi ces deux 
« éclairs successifs : le premier brillant et continu, le second bien 
« moins intense, rouge et formé d’une série de fraits lumineux. 

« Sept secondes après le premier éclair, un seul bruit sec de 
« tonnerre s’est fait entendre : l’éclair s’est donc produit à un peu 
« plus de 2 kilomètres du point où je me trouvais, et, par compa- 
« raison avec les objets tels que maisons, arbres, etc... vus à cette 
« distance, j'estime à 30 mètres au moins la longueur des fraits 
« lumineux composant le second éclair et à 20 mètres celle des inter- 
a valles les séparant. Sur la longueur totale de 
« l'éclair, il ne devait pas y en avoir beaucoup plus 
« d’une vingtaine. 

« Les observations d’éclair en chapelet sont peu 
« nombreuses et les recherches bibliographiques que 
« j'ai faites, pour trouver la description de quelque 
« éclair analogue à celui que j'ai vu, ont été vaines. »(1) 

Dans la nuit du 7 au 8 juillet 1927, un orage très 
violent a sévi près de Leyde. Le prof. W.-J. de Haas 
observa, entre 1° et 2°" du matin, au moment du 
maximum, un magnifique éclair à perles (perlblitz) ni 
qui descendait dans le sens vertical comme le vire 
montre la figure 5. Trois secondes se sont écoulées de Leyde. 
entre l’éclair et le bruit du tonnerre, qui a affecté 
la forme d'une série de défonalions bien nettes, séparées, se suc- 
cédant rapidement. Le prof. de Haas estime le diamètre des perles à 
1 /10 ou 1 /12 du diamètre du soleil; mais la distance des perles était 
beaucoup plus grande : de l’ordre de 1,5 à 2 fois le diamètre du 
soleil. La couleur des perles était rosée; le filet éiait un peu plus blanc. 

L'orage était ici environ à un kilomètre de l’observateur ; le 
diamètre D des perles, compris entre 90 et 75 centimètres, peut être 
fixé en moyenne à 80 centimètres, et la longueur L des intervalles, 
comprise entre 13,50 et 18 mètres, évaluée en nombres ronds à 
15 mètres. | 

Si l’on envisage l'éclair fulgurant générateur de l’éclair en cha- 
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1. Lurzer, C.R., t. 145, p. 780, 1907. 
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pelet comme un cylindre de révolution de rayon r, en exprimant 
que la matière fulminante, de volume initial arè (D + L), s’est con- 
densée sans perte dans une sphère de volume 4 /3 xR!, on obtient la 


relation : 
F 2D 
R V 30+FD ` 


L =nD, 


LE SE 
R 3(n+1) ` 


Or R a une valeur par défaut puisque la matière fulminante s’est, 
à la fois, évaporée et refroidie pendant son changement de forme 
sous l’influence de la tension superficielle ; on tirerait donc de ce qui 
précède une évaluation par défaut de r si une autre cause d’erreur 
n'agissait vivement en sens contraire. La vision de petites surfaces 


Si lon pose 


il vient 


incandescentes entourées d'un espace obscur produit un effet d'irra- 
dialion, en vertu duquel on voit toujours par excès le diamètre appa- 
rent éclairé. L'évaluation de ce diamètre apparent est d’autant plus 
exagérée que le phénomène est plus brillant et le diamètre éclairé 
plus petit. 

Malgré ces deux erreurs, et peut-être à cause d'elles, on peut 
avoir une idée de la grosseur du sillon lumineux tracé dans l’air par 
la décharge électrique. Dans l'exemple de Leyde, n = 19 environ; 
on en déduit : 


40 = is A 
r = = = Eu / centimetres environ. 


L'existence objective des éclairs en chapelet, que les météorolo- 
gistes de langue allemande appellent encore éclairs en collier de 
perles (Perlschnur Blitz), a été prouvée par une photographie prise 
par un habile opérateur de Philadelphie. M. W. N. Jennings. Cette 
photographie, reproduite par La Nature (1894, p. 324), fut prise le 
10 juin 1890 à 2 heures du matin. Contrairement à la statistique 
et à la conclusion du prof. Galli, il s'agit cette fois d’un éclair en 
chapelet ascendant, qui commença à terre et y retourna après s’être 
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replié deux fois sur lui-même en forme de huit ou de nœud (fig. 6). . 

Peu après, un amateur, M. van der Valk, obtint, l’une le 9 dé-, 
cembre 1895, l’autre le 15 juillet 1896, de nouvelles photographies 
d’éclair en chapelet ; depuis, elles se sont multipliées. La vue des 
photographies donne l'impression que les points lumineux séparés 
sont disposés dans l’espace à des distances égales sur la trajectoire 


Fig. 6 — L’éclair de Philadelphie. 
(photographie directe.) 


courbe de l'éclair et paraissent, uniquement à cause de la perspec- 
tive, plus serrés en certains endroits. 

Pour terminer cette monographie des éclairs en chapelet et 
montrer qu'au point de vue du sens, de la forme, de la couleur, de la 
présence ou de l'absence de tonnerre ils ne diffèrent pas essentielle- 
ment des autres éclairs fulgurants, j'ajouterai cette dernière réfé- 
rence : le 16 août 1887, à Londres, un éclair bifurqué se divisa instan- 
tanément en milliers de globes lumineux, comme certaines fusées de 
feux d'artifice (The Electrician, 1887, p. 306, cité par Galli). 

Quoique la forme de beaucoup d'éclairs en chapelet soit simple, 
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un certain nombre présentent des trajectoires très compliquées avec, 
en certains points, un enchevêtrement qu'on ne retrouve pas, au 
même degré, chez l’éclair fulgurant ordinaire. 

Habituellement, les grains (ou perles) sont très serrés, presque 
tangents ; exemple de Leyde prouve qu’ils peuvent aussi s'écarter 
beaucoup. D’ordinaire, le bruit de l’éclatement des grains, tangents 
ou presque tangents, est un bruit continu, tandis qu’à Leyde le 
prof. W. de Haas a entendu nettement et d’une façon séparée le 
bruit de l’explosion des différents grains, les plus anciens explosant 
nécessairement les premiers. 

La théorie exposée ici montre que l'éclair en chapelet est une 


Fig. 7. — Eclair en chapelet de Southport. 


forme terminale de l'éclair fulgurant linéaire lorsque la quantité 
de matière fulminante formée permet un refroidissement qui n'est 
plus instantané, la durée de l’éclair devenant de l’ordre de grandeur 
de la seconde tout en demeurant habituellement plus petite. Comme 
on l’a vu, ce temps suffit à la tension superficielle pour isoler des 
sphères de matière fulminante, tantôt de 20 centimètres, tantôt de 
80 centimètres de diamètre. 

C’est ici qu’intervient, si nous ne nous trompons pas, une diffé- 
rence essentielle entre l'éclair en chapelet et l’éclair sphérique. Alors 
que des éclairs sphériques de petit rayon durent plusieurs secondes, 
les grains les plus gros des éclairs en chapelet ont la durée éphémère 
de ceux-ci et ne durent pas une seconde. 

Il semble donc y avoir une différence spécifique entre l'éclair 
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en chapelet et l’éclair sphérique, et il n’est pas exact de dire que 
l'éclair sphérique est un éclair en chapelet réduit à un grain. Si cela 
est vrai, lorsqu'un éclair en chapelet vu de loin semble toucher terre 
dans un endroit habité comme Paris, il est illusoire d’ouvrir une 
enquête”pour savoir où sont tombés les grains du chapelet, alors 
qu'une pareille enquête a un sens lorsqu’il s’agit d’un éclair sphéri- 
que, qui dure 5, 10, 15, 30, 100 secondes et plus. 

La raison profonde de la différence spécifique en question pro- 


Fig 8. — Photographie de deux éciairs en chapelet 
de M. van der Valk. 


viendrait, selon nous, de ce que l'énorme quantité de matière 
fulminante des éclairs linéaires descendants générateurs d’éclairs 
Sphériques détermine, dès l’origine, un refroidissement assez lent 
pour que la matière fulminante, passant de l'extérieur dans l'inté- 
rieur par l'effet de la diminution de la surface extérieure, ait le 
temps de se statifier en couches isothermes dont la température 
décroît d’une façon continue depuis les couches profondes jusqu’à 
la périphérie. | 

Dans l'éclair en chapelet, au contraire, les magmas de matière 
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fulminante, rassemblés sous la forme de sphères volumineuses en 
quelques dixièmes de seconde, doivent présenter de nombreuses 
hétérogénéités thermiques sous forme d’inclusions de matières relati- 
vement très froides, voisines de leur température de décomposi- 
tion, à l’intérieur de matières très chaudes qui, entourant les pre- 
mières et les comprimant, obligent la décomposition à se faire par 
explosion. 


UNE GÉNÉRALISATION DES DIAGRAMMES 
DE KENNELLY, 
par J. DE GOER, ingénieur E.P.C.I. 


Nous étant un jour proposé d’étudier un transmetteur élec- 
trostatique par une méthode analogue à celle que M. A.E. Kennelly 
applique aux téléphones électromagnétiques courants, nous nous 
sommes aperçu que cette généralisation n'allait pas sans modifi- 
cation importante. Pour les appareils ordinaires, électromagnétiques 
ou électrodyvnamiques, où la force exercée sur la partie mobile est 
proportionnelle à une intensité (au moins quand on réduit le phéno- 
mène à ce qu’il a d’essentiel), le diagramme de Kennelly est un 
cercle. Pour les appareils électrostatiques où la force est proportion- 
nelle à une charge, ce n’est plus un cercle, mais une courbe ouverte 
assez compliquée. Et l’on peut 
concevoir des appareils où la force 
serait proportionnelle à une force 


électromotrice induite, pour les- 7 j y 

quels le diagramme serait une ii 

autre courbe encore. Ceci va être s a 

éclairci par les calculs qui suivent. 
Soit un transmetteur électro- ES Rens us 

statique (fig. 1) constitué par un Fig. 1. 


condensateur à air dont une arma- 

ture a est fixe, l’autre armature b étant mobile, douée d'inertie, 
d’élasticité et d'amortissement. Le transmetteur est polarisé par 
la tension constante U d’une pile P, à laquelle on superpose, lors- 
qu'on veut lui faire rendre un son, une force électromotrice alter- 
‘native e = E sin © t. Pour plus de généralité, on peut supposer 
que l’armature mobile est soumise en outre à une force alternative f 
de même fréquence, qui pourrait provenir, par exemple, du rayon- 
nement sonore du système, 
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Soient u la différence de potentiel entre les armatures a et b‘ 
i l'intensité du courant comptée positivement de A vers B, C la 
capacité instantanée du transmetteur et Co sa capacité moyenne 
(capacité de l’appareil au repos lorsqu'il est polarisé), X la distance 
des armatures au repos (appareil polarisé) et x l’abscisse instantanée 
de l’armature b, l’origine étant sa position au repos (appareil pola- 
risé toujours), et le sens positif étant celui qui correspond à l’écarte- 
ment des armatures ; soient enfin r, m, s, les constantes cinétiques 
de l’armature, résistance d’amortissement, masse, coefficient 
d’élasticité. | | 

Ecrivons les équations qui régissent le système. 

1° Equation électrique. — On a : 


u = Ua — Up = U + e, 


E K, S o Ks TA xr 
ccro = ax (1) =U- E) 


(en négligeant les infiniment petits du 2° ordre). Si Pon désigne par q 
la charge de l’armature a, on a : 


: T 
q= f'idt=Cu=G(1—+)U +0. 


En ne conservant que les termes alternatifs du premier ordre, cette 
dernière équation devient : 


. | x | 


Exprimons x en fonction de la vitesse v de l’armature mobile 
(w = j w x) ; nous avons : 


ps 1 — FRS _ V 
(v Co Q) À 
20 Equation mécanique. — Le mouvement est produit par l'ac- 


tion de la force f et de l'attraction électrostatique entre les arma- 
tures. Celle-ci vaut : 
1 Cu LG DA os : 
— —— -c = —— ——— — ~r €"). 
NE 9 sh v)u ne 


Négliseons les infiniment petits d'ordre deux, et laissons de côté la 


UNE GÉNÉRALISATION DES DIAGRAMMES DE KENNELLY. 101 


partie constante, équilibrée par une déformation élastique initiale ; 
nous avons pour la force alternative la valeur : 


L’équation du mouvement est donc : 


CU C, U? dx 
pe em TE +r D + sr. 


Exprimons partout x en fonction de v, et remplaçons e par sa valeur 
tirée de (1) ; il vient : 


— Z, Z étant l’impédance électrique du 


p — 
Si l’on pose QG 


système, r + j (mo $) = Z, z étant l’impédance mécanique 


du système, et = = À, À étant une constante réelle, on parvient au 


groupe d'équations suivant : 


C’est presque le groupe auquel on parvient en soumettant au 
calcul le fonctionnement d’un appareil électromagnétique ou élec- 
trodynamique (!). 

( e= Zi + Av, 
aD } f——Ai+ 2". 


Ce’dernier groupe est bien connu ; on voit combien il ressemble 
au précédent. Mais on voit aussi une différence profonde. Pour l’ap- 
pareil électromagnétique (II), les coefficients de v dans e et de à 
dans f sont deux constantes réelles égales et de signes contraires, 


+ À et — A. Pour l'appareil électrostatique, ce sont deux quantités 


1 Voy., p. ex., LE CORBEILLER, Sur un type oscillations entretenues par 
réaction (Annales des P.T.T., 1926, page 669). 
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mversement proportionnelles à la fréquence, imaginaires, égales et 
de même signe. 

A quoi tient donc cette différence ? A ce que dans l'appareil 
électromagnétique la force mécanique due au courant alternatif 
est proportionnelle à l'intensité de courant i, tandis que dans l'ap- 
pareil électrostatique elle est proportionnelle à la charge, c’est-à-dire 
à l'intégrale de l'intensité, 

Mais, si cette explication est juste, on doit pouvoir imaginer 
un appareil où la force soit proportionnelle à la dérivée de l'intensité, 
c'est-à-dire à une force électromotrice induite, proportionnelle à 

| jwi, et l’on trouverait sans doute la 
forme jo À pour le coefficient de v dans 
e aussi bien que pour celui de à dans f. 

Soit, en effet, le dispositif suivant 
(fig. 2), purement théorique d’ailleurs. Il 
comprend un circuit magnétique avec 
enroulement, et une couronne de n 
charges électriques q supportées, par 
exemple, par de petites boules de sureau, 
capables de tourner autour du circuit 

A 8 -= magnétique comme un courant matéria- 

Fig. 2. lisé. Ces petites boules de sureau sont 

portées par des bras fixés sur un axe ; 

à l'axe est relié, par bielle et manivelle, le centre de la membrane du 
transmetteur. Lorsqu'on enverra un courant alternatif dans len- 
roulement, on développera un flux alternatif dans le circuit magné- 
tique, et par suite un champ magnétique et un champ électrique 
alternatifs dans l’espace environnant. Le champ électrique agira 
sur les boules de sureau électrisées, d’où un couple alternatif qui 
fera osciller d’un petit angle les boules, et, par le jeu de la bielle et 
de la manivelle, la membrane. Le dispositif est bien ce que nous 
cherchons ; pour le désigner, et parce que c’est le magnétisme qui 
engendre le champ électrique, nous l’appellerons magnéto-électrique. 

Or écrivons les équations qui régissent le mouvement du sys- 
tème. Soient e la différence de potentiel alternative établie entre 
a et b, i l'intensité de courant, N le nombre de spires, Q la réluetance 


D, À I 


T i 
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du circuit magnétique, o le rayon des n bras portant les charges q ; 
soient enfin r, m, $, les coefficients mécaniques du système rapportés 
au mouvement de la membrane. 


19 Flux magnétique. — Le flux $ est créé, partie par le courant i, 
partie par le courant I équivalent au déplacement circulaire instan- 
tané des charges q. Si v est la vitesse de la membrane, av est celle, 
alternative également, des charges q, a étant un rapport de bras de 
levier ; et l’on a, en écrivant l’équivalence de nos n charges oscil- 
lantes et d’un courant alternatif I circulant dans N spires, 


ngxav=1lx2:pxN, 


d'où: 
_ rqe 
= 2xpN ” 
Posons -271 _ PERE EEE 
N. 2 ap p, constante de l'appareil ; il vient 
I = pv. 


D'autre part, on a, pour le coefficient de self-induction du circuit 
inducteur : 


4x N? 
L= R: 
Donc : 
N® = Li + Lpv = 


-= Li + Av, en posant À = Lp. 


2° Equation électrique. — C'est : 


f dË 
e =Ri +N- = 
di dv 
= Ri + L -f +A Sr 
= Zi + jo Av, 


en désignant par Z = R + j Lo l’impédance de l’enroulement 
inducteur. 

3° Equation mécanique. — Soit f, la force alternative agissant 
sur la membrane du fait de l’action du champ électrique alternatif 
sur les charges q. Soit h ce champ à la distance p de l'axe ; on a : 


fl =nqxhX a 
Ann. des P.T.T., 1927-X1 (16° année). 69 


m i 
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(en tenant compte du rapport a des bras de levier). D'autre part, la 
force électromotrice induite par spire est égale à la circulation du 
champ h autour de l'axe, d’où : | 


p 
ma = 2xph, 
et par suite : 
Ea anq d Ke dË 
le =— grp U Nr — 


A: 
= —p-7 (Li + A») = 
= — jo Åi — jo Bv, 


en posant B = Ap. Soient maintenant f la force alternative exté- 
rieure appliquée à la membrane si elle existe, et z l’impédance (r,m,s} 
de celle-ci ; nous avons : 
fe + f = 20, 
ou bien : | 
f—joAi— jo Bv = (r + jmo -jŻ v. 
Nous pouvons poser : 


z'=r+j(m+Bo—-jT: 


z" sera l’impédance nette de la membrane en présence du système 
inducteur, égale à z plus l’effet d’une masse fictive B ; et nous aurons 
finalement : | 

joAi+z"v =f. 


Nous arrivons ainsi, pour notre appareil magnéto-électrique, at 
groupe d'équations : 
e — Zi +jo Av, 


EL f=joAi+2"v, 


entièrement analogue à celui de l’écouteur téléphonique, la constante 


oefli- 


p = = jouant ici le rôle de + dans ce dernier, mais les € 
N27p X , 


cients de la seconde diagonale étant de même signe et proportion 


nels à la fréquence. 


RES om 
EU oo es E 
| 
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Par conséquent, selon que la force mécanique due au courant 


alternatif est de la forme 
| E — Ái, jo Ai, 
la force contre-électromotrice est de la forme 
. À | i 
an À Av, Jo Av. 
Et, maintenant que nous avons nos trois systèmes d'équations, 
supposons la force extérieure nulle ccmme le fait Kennelly, et élimi- 


Fig. 3. — Diagramm:s de l'impédance motionnelle : 


I, Cas électrostatique ; 
IT, Cas électromagnétique ; 
IH, Cas magaéto-élec'rique. 


nons v de façon à faire apparaître l’impédance motionnelle. On a 
(en supprimant les accents de z”), pour l’a ppareil électrostatique : 


Pour l'appareil mignéto-électrique : 
w? A? ) 


Ez (z + F 
L'impédance motionnelle vaut, selon le cas : 
At A? w? A? 
, z ? z . 


AA 
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c'est dire que son diagramme n’est un cercle que dans le second cas 
(fig 3, ID). 

Dans le premier et le troisième cas, la courbe de l’impédance 
motionnelle a l’allure indiquée sur la figure 3 (I et IIl). 

On voit, comme nous le disions au début, que les diagrammes 
de Kennelly sont susceptibles d’être généralisés, mais au prix de 
modifications assez profondes. Au lieu d’un cercle, on a des courbes 
beaucoup moins simples. 

Il ne semble pas que l’on puisse imaginer d’autre classe simple 
d'appareils utilisant, pour créer la force, autre chose que S i di, ou i, 


di , MEET | | Da 
ou T: Les trois cas envisagés représenteraient donc la généralité 


du phé.:10mène tant que l’on se borne au phénomène simple. 


LA TÉLÉPHOTOGRAPHIE, 
Etude d'ensemble des nouveaux procédés 
de transmission électrique des images, (!) 
par Georges KETTE et Walter KIEL. 


Les résultats brillants auxquels on est arrivé depuis quelques 
années dans le domaine de la transmission électrique des images ont 
attiré l’attention du grand public sur cette nouvelle branche des 
télécommunications. L'idée de transmettre électriquement l’écri- 
ture et les images d’un point a un autre est déjà ancienne ; les ten- 
tatives faites en vue de résoudre ce problème remontent au milieu 
du siècle dernier ; nombreux sont les savants et les inventeurs qui 
se sont efforcés de dégager des solutions pratiques. Citons, parmi 
les pionniers de la téléphotographie : Bain (1843), Bakewell (1847), 
Hipp (1851), Caselli (1855), Gérard (1865), d’Arlincourt, Amstutz, 
Dunlany, Palmer, Mills (vers 1900) et Korn (1903). Les dispositifs 
imaginés par ces invenieurs se retrouvent encore dans certaias 
systèmes perfectionnés. Les premières tentatives se rapportaient 
à la transmission sur fil ; mais, profitant des progrès de la radio- 
technique, on envisagea bientôt la possibilité de transmettre les 
images radioélectriquement. 

La présente étude a pour but de renseigner les lecteurs sur les 
nouveaux procédés téléphotographiques qui ont été imaginés dans 
différents pays. 

aa 

Lorsqu'on se propose de transmettre des images, il faut d’abord, 

| au départ, décomposer l’image en un grand nombre de points (2). 


ne 


1. Traduction d'un article paru dans Telegraphen- und Fernsprech Technik : 
février 1927. 


2. W. FRIEDEL, Elektrisches Fernsehen (La Télévision), l'erlin, H. Meusser, 
1925. 


G. Fucus, Die Bildtelegraphie (La Téléphotographie), Berlin, Siemens, 1926. 
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Les teintes de ces différents points sont ensuite représentées par 
des intensités plus ou moins fortes du courant de transmission ; 
nous verrons comment un peu plus loin, lorsque nous passerons 
en revue les divers systèmes. A la réception, les impulsions de cou- 
rant actionnent un dispositif imprimeur qui dessine l’image ; ou 
bien elles sont transformées en ondes lumineuses qui doivent con- 
corder avec les teintes de l’image originale, et cela aussi bien au 
point de vue de la position qu'à celui de la teinte. Dans ce dernier 
cas, la reproduction se fait photographiquement. 

Pour transformer en courants électriques d'intensité appro- 
priée les teintes des différents éléments d'image, on peut, en prin- 
cipe, recourir à trois procédés : 1° la transformation s'effectue 
simultanément pour tous les points de l’image ; 2° elle s'effectue 
progressivement ; 3° elle s'effectue en partie simultanément et en 
partie progressivement. Tous les procédés pratiques connus jus- 
qu'ici utilisent le second procédé. 

La qualité et la netteté de l’image reproduite dépendent 
essentiellement de l’ordre de grandeur des éléments de l’image 
originale, On peut se représenter l’image, décomposée en ses élé- 
ments constitutifs, comme formée d’un grand nombre de petits 
carrés obtenus en y traçant des lignes longitudinales et transver- 
sales se coupant à angle droit. Plus les mailles du réseau ainsi tracé 
sont serrées, plus les éléments seront réduits en dimension et plus 
fidèle sera la reproduction de l’image originale tout entière. Pour 
obtenir une reproduction satisfaisante, un élément d'image ne doit 
jamais présenter une surface supérieure à 1 /4 de millimètre carré. 
Pour une image de 5 centimètres sur 5, cela correspond à 10.00) 
éléments et, pour une image de 10 centimètres sur 10, à 40.009 élé- 
ments d'image. | 

Dans les systèmes de téléphotographie décrits ci-dessous, on 
utilise des tambours à image, et cela d’une manière absolument 
générale. Au poste transmetteur, ce sont des cylindres métalliques 
ou en verre sur lesquels on tend l’image à transmettre ; au poste 
récepteur, on utilise des cylindres métalliques sur lesquels est enroulé 
le papier utilisé à la réception. Les tambours sont actionnés par de 
petits moteurs électriques ou par des mouvements d’horlogerie. 
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Pour que les impulsions du courant transmis reproduisent 
l'image avec fidélité (sans la déformer), il est nécessaire que les appa- 
reils transmetteur et récepteur tournent en synchronisme parfait. 
Pour cela, on utilise des dispositifs de synchronisation, qui main- 
tiennent le synchronisme de différentes façons ; nous reviendrons 
sur ces dispositifs lorsque nous étudierons les divers procédés de 
téléphotographie. 


Le télautographe Korn (:). — Dans le procédé télauto- 
graphique, l'écriture (ou l’image) à transmettre est d’abord repro- 
duite sur une feuille de zinc au moyen d’une encre spéciale, mau- 


Péront2 
à | pteur 
/ ransmetlleur Dispos: gif de CE EA 
Moteur d'entrainement (, < Synchronisation CGyhndre récepteur 


Fig. 1. — Télautographe Korn. 


vaise conductrice de l'électricité. La feuille de zinc est ensuite fixée 
sur le cylindre métallique de l'appareil transmetteur. Une pointe 
métallique appuie légèrement sur la feuille de zinc, et se déplace 
dans un sens transversal sous l'effet d’une tige pendant que le 
tambour tourne. Ainsi, la pointe explore l’image fixée à la feuille 
de zinc en parcourant un chemin hélicoïdal, exactement comme 
la pointe d’un phonographe. Tant que dure le contact entre la 
pointe métallique et la feuille de zinc, un courant circule, sur la 
ligne L (fig. 1), entre la batterie B et l'appareil récepteur. Lorsque 


1. Korn-GLarzec, Handbuch der Phototelegraphie und Telautographie 
(Manuel de téléphotographie et de télautographie), Leipzig, Nemnich, 1911. 
A. KoRn, Bildtelegraphie (Téléphotographie), collection Goschen. 
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le stylet passe sur un élément de l’image non-conducteur, le cou- 
rant est interrompu. 

._ À l’arrivée, les impulsions de courant traversent le filament 
d'un galvanomètre à miroir placé dans un champ électromagné- 
tique intense et lui font quitter sa position de repos (fig. 1). A tra- 
vers un système de lentilles, une source lumineuse d envoie ses 
ravons sur le tambour dans lequel tourne le cylindre métallique 
revêtu de papier photographique ; les rayons lumineux pénètrent 
dans le tambour par une étroite ouverture b. Le filament du gal- 
vanomètre se trouve entre l'ouverture b et la source lumineuse ; 
il est disposé de telle façon qu’au repos son ombre se projette sur 
louverture b. Lorsque le filament quitte sa position de repos, le 
ra von lumineux pénètre par la fente dans la chambre noire, frappe 
le papier sensible et le marque d’un point, car ce papier se trouve 
au foyer d’une lentille convexe logée dans l'ouverture b. Le cylindre 
récepteur se déplace le long de son axe en tournant, et ce mouve- 
ment s'effectue en synchronisme avec les mouvements du stylet de 
l'appareil transmetteur ; de cette façon, l’image est reproduite 
suivant un mouvement hélicoïdal. 

Tant que dure la transmission, il faut, nous l’avons déjà dit, 
que le cylindre du poste transmetteur et celui du poste récepteur 
tournent en synchronisme pour que chaque élément reproduit 
occupe rigoureusement la place qu'il occupe sur l’image photogra- 
phique originale. On réalise le synchronisme en appliquant le prin- 
cipe de d’Arlincourt, c'est-à-dire en faisant tourner le cylindre 
récepleur légèrement plus vite (1 % environ) que le cylindre trans- 
metteur et en l’arrêtant automatiquement après chaque révolu- 
tion jusqu’à ce que le cylindre transmetteur commence à envoyer 
la ligne suivante de l’image. A ce moment, au moyen des collecteurs c 
placés sur les axes des cylindres, une impulsion de courant est en- 
voyée dans un relais R qui, par l'intermédiaire d’un électro-aimant 
spécial, déclanche le dispositif de blocage S commandant le cylindre 
récepteur ; celui-ci peut alors commencer un nouveau tour. Ainsi, 
le stylet du transmetteu: et le rayon lumineux au poste récepteur 
commencent toujours à agir au même moment pour tracer. une 
nouvelle ligne, Comme le moteur ne s’arrête pas rigoureusement 
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en mème temps que le cylindre récepteur, on a prévu un couplage 
par friction ou un couplage magnétique K. Les légers décalages 
qui se produisent au cours d’une révolution sont sans importance 
au point de vue de la reproduction de l’image, car les différences 
sont peu accentuées et parce que, pour la correction, on utilise le 
temps qui ne sert pas à la transmission de l’image (passage au 
point où la feuille de zinc se ferme sur soi-même). Lorsque les 
images photographiques sont transmises par fil, on excite le relais 
au moyen de courants de synchronisation qui sont de signe contraire 
à celui du courant de transmission. 

Contrairement à ce que l'on croit généralement, avec les 
télautographes on peut non seulement transmettre l'écriture ou 
des dessins peu ccmpliqués, mais encore des photographies. Mais 
alors, il faut reproduire la photographie sur un cliché à la gélatine 
bichromatée, c’est-à-dire se procurer une image en noir et blanc. 
Dans les parties décomposées par la lumière, la gélatine bichro- 
matée est insoluble dans l’eau ; donc, après lavage, seules ces par- 
ties resteront sur le cliché métallique. Suivant la teinte des points 
de l’image, les lignes du réseau paraissent plus ou moins ra pprochées. 
L'image en noir et blanc ainsi obtenue, et dont la teinte dépend 
du rapprochement plus ou moins prononcé des lignes, sert de cliché 
pour la transmission télautographique, car la gélatine bichromatée 
est mauvaise conductrice de l'électricité. 


Appareil Korn à résistances en sélénium. — Dans cet 
appareil, on se sert de résistances en sélénium, sensibles à la lumière, 
pour transformer les teintes des points de l’image en courants 
électriques dont l'intensité varie en conséquence. L'image à trans- 
mettre est mise sous la forme d’un film transparent (positif ou 
négatif) et tendue sur un cylindre creux en verre logé dans 
une chambre noire. Le cylindre de verre tourne sur lui-même sous 
l'effet d’un moteur et d’un engrenage à vis sans fin ; il obéit aussi 
à une tige qui le fait se déplacer suivant son axe. La lumière d’une 
lampe Nernst traverse une lentille de convergence, une petite 
fente pratiquée dans la chambre noire, et frappe le film situé au 
foyer du système de lentilles. Suivant la teinte du point de l’image 
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transmis, la lumière frappant le film est plus ou moins intense: 
elle tombe sur un prisme placé dans le cylindre de verre et s'y 
réfléchit totalement pour aller frapper la résistance en sélénium. 

On sait que la résistance électrique du sélénium est très élevée 
dans l’obscurité et qu'elle diminue suivant l'intensité des rayons 
lumineux qui le frappent. Les variations de la résistance en sélénium 
font varier l'intensité du courant qui parcourt le circuit formé 
par la résistance en sélénium, la pile et le dispositif de réception; 
à leur tour, les variations du courant agissent sur le galvanomètre 
à miroir du poste récepteur. En raison de ce que le sélénium n'obéit 
pas instantanément aux variations de la lumière qui le frappe, on 
a recours à un dispositif correcteur, qui comprend une résistance 
en sélénium associée à un galvanomètre à miroir. 

L'appareil récepteur et le dispositif de synchronisation sont 
analogues à ceux du télautographe décrit plus haut. 


Radiotéléphotographe Dieckmann. — Le système imaginé 
par Dieckmann () sert exclusivement à la transmission d'images 
simples, telles qu’écrits, croquis, cartes météorologiques. Comparé 
aux autres systèmes, il se distingue par sa grande simplicité de 
construction. Il peut servir aussi bien aux transmissions par fil 
qu'aux transmissions sans fil. On l'utilise en radiotélégraphie pour 
transmettre les bulletins météorologiques parce que son manie- 
ment est facile et les dépenses qu’il entraîne peu élevées. En pareil 
cas, le récepteur des images est associé à l’installation radio utilisée 
à l'arrivée. 

Le transmetteur Dieckmann ressemble au transmetteur du 
télautographe Korn. Ici encore, il faut préparer l’image pour la 
rendre propre à la transmission : on la reproduit sur une mince 
feuille métallique à l’aide d'une encre spéciale non-conductrice 
ou d’un crayon gras Faber. Le courant utilisé au départ est un cou- 
rant de fréquence acoustique fourni par un oscillateur à lampe 
(fig. 2). 

Lors de la transmission de l’image fixée sur le cylindre, la ligne 


1. Elektr. Nachrichten-Technik, 1926, n° 6. 
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est, au début, shuntée par intermittences et le courant de fréquence 
acoustique est modulé en conséquence. Quand la transmission s’ef- 
fectue sans fil, au lieu du microphone (fig. 3) on utilise le radio- 
téléphotographe comme organe de commande. 

L'appareil récepteur comprend un relais redresseur et l’enre- 
gistreur qui, par sa construction, rappelle le transmetteur du poste 
de départ (fig. 3). Au.lieu du ressort métallique F qui explore 
l'image, on voit ici un dispositif d'impression commandé électro- 
magnétiquement. Pour la réception sans fil d’une image, ces deux 


r Redresseur 
Oscillateur & lampe 


Fig. 2. — Radiotéléphotographe Dieckmann. 


organes sont montés en série avec l’amplificateur à basse fréquence 
du poste récepteur, à la place du haut-parleur ou en parallèle comme 
l'indique la figure 2. Les courants alternatifs de basse fréquence 
de l’amplificateur sont transformés par le système redresseur en 
un courant continu pulsatoire, qui excite le relais polarisé R du 
circuit de plaque de la lampe, en cadence avec les impulsions de 
courant Le dispositif d'impression se trouve sur le circuit lôcal 
du relais. Le stylet imprimeur, relié mécaniquement à l’armature 
de l’électro-aimant M, appuie légèrement, à chaque excitation du 
relais, sur le cylindre récepteur en mouvement. L'image est repro- 
duite sur une feuille de papier ordinaire sur laquelle se trouve une 
feuille de papier carbone. Pour que la reproduction soit satisfai- 
sante même lorsque le stylet appuie à peine sur le rouleau, un petit 
solénoïde H, chauffé électriquement, fait fondre la couleur du 
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papier mélangée à de la cire fine. Ainsi, les impulsions du courant 
d'arrivée se traduisent par des traits plus ou moins longs et, grâce 
au synchronisme réalisé entre le transmetteur et le récepteur, 
reproduisent fidèlement l’image originale. 

Pour assurer le synchronisme, on a, ici encore, recours au pro- 
cédé de d’Arlincourt. Le cylindre récepteur, qui tourne un peu plus 
vite que le cylindre transmetteur, est bloqué à la fin de chaque 
révolution jusqu’à ce que l’émission suivante ait lieu. Pour ne pas 


Poste transmetteur 
Fig. 3 — Radiotéléphotographe Dieckmann. 


être obligé d'utiliser une fréquence particulière afin d'assurer le 
synchronisme, on a recours à un artifice. Sur l'intervalle de temps 
nécessaire à l'exécution d'un tour complet, un sixième enviroL 
sert exclusivement à assurer le synchronisme et les cinq sixièmes 
restants sont utilisés pour la transmission de l’image photogra- 
phique. Grâce à un dispositif associé au cylindre transmetteur, on 
provoque une interruption prolongée du courant à chacune des 
révolutions, et cela détermine l’excitation d’un relais à action 
différée qui fait partie du poste récepteur. L'armature de ce relais 
maintient le cylindre récepteur contre une goupille d'arrêt jusquà 
ce que le circuit soit de nouveau fermé au poste de départ, de sorte 
que le cylindre récepteur se remet en marche au commencement 
de la transmission de chaque nouvelle ligne de l'image. Ce procédé 
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de synchronisation simplifie considérablement les installations et 
permet d'employer le système pour des radiotransmissions, parce 
qu'il n'est pas nécessaire d’avoir une onde spéciale pour assurer 
le synchronisme. 


Appareil Tschôrner pour transmission des images. — 
Le système imaginé par le professeur autrichien Tschôrner (1) 
permet la transmission des images à demi-teintes. L'image à trans- 
mettre, reproduite sur pellicule transparente, est tendue autour 
du cylindre transmetteur en verre G et éclairée par un faisceau 
de rayons lumineux convergeant en un point de la surface de l'image 


LR a a a I 


Fig 4. — Appareil Tschóner, 


(fig. 4). L’intensité de la lumière incidente varje suivant que la 
teinte des points éclairés est plus ou moins foncée. La lumière 
frappe une résistance en sélénium et, en raison des variations de 
la résistance de ce métalloïde, détermine des variations d’intensité 
du courant, lesquelles sont enregistrées par l’aiguille d’un galva- 
nomètre ou d’un solénoïde monté sur le circuit local. L’aiguille Z, 
reliée électriquement à la batterie de ligne B, se déplace le long 
d'un cylindre à contacts en forme de triangle qui sont reliés à la 
ligné de transmission. Lorsque l'aiguille rencontre le sommet d'un 
triangle, il circule sur la ligne une courte impulsion de courant ; 
plus l'aiguille se rapproche de la base du triangle, plus l’émission 
est prolongée. Ainsi l’image est décomposée en une série d’impul- 
Sions dont la durée est plus ou moins longue et qui reproduisent 
les différentes teintes de l’image originale. 


1. Oesterreichischer Radio-Amateur, 1926. 
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A la réception, l’image est reproduite sous la forme d’une 
autotypie, en positif ou négatif ad libitum. Un obturateur est 
actionné électromagnétiquement sous l'effet des impulsions du 
courant d'arrivée Lorsque l’obturateur remonte, la lumière pro- 
duite par une source lumineuse constante pénètre dans la chambre 
noire et tombe sur le papier photographique tendu sur le cylindre 
récepteur logé dans une boîte imperméable à la lumière. Lorsque 
l'objectif reste ouvert pendant un laps de temps très court, un petit 
point photographique est tracé sur le papier sensible ; le point est 
d'autant plus gros que l’obturateur reste plus longtemps éloigné 
de l'objectif. Pendant tout le temps que l'objectif reste ouvert, 
le cylindre ne tourne pas ; à chaque interruption du courant, il 
se déplace de la largeur d’un point sous l’effet de l’électro-aimant M. 
De cette façon, le synchronisme entre l'appareil transmetteur et 
l'appareil récepteur est assuré Après chaque révolution complète, 
le cylindre récepteur se déplace de la largeur d'un point dans le 
sens de son axe, de sorte que l’image est reproduite par points suc- 
cessifs, disposés en couronne autour du tambour. | 


Récepteur radiotéléphotographique Nesper. — Lorsqu'il 
a imaginé cet appareil (), Nesper se proposait de trouver un 
système simple et aussi économique que possible permettant de 
reproduire électrochimiquement les images transmises par télé- 
graphie sans fil. Le papier sur lequel les images sont reproduites 
est revêtu d’une solution d’iodure de potassium et de colle d’amidon; 
il est tendu sur le cylindre récepteur alors qu’il est encore humide. 
Lorsque le cylindre E tourne (fig. 5), un stylet muni d’une pointe 
de platine se promène sur le papier. Ici encore, le dispositif de blo- 
cage du stylet se déplace latéralement, de sorte que l’image est 
reproduite par une série de points formant une ligne en forme 
d’hélice. Après avoir été amplifiés et redressés, les courants arrivent 
au collecteur K, passent par la pointe de platine, le papier chimique 
et le cylindre métallique, d’où ils reviennent vers l’appareil récep- 


1. A. Kors et E. NEsPer, Bildrund/unk (Transmission radiotélégra phique 
des images), Berlin, J. Springer, 1926. 
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teur. Sous l'effet du passage du courant, le papier prend une teinte 
violet foncé. Lorsque le papier est sec, la teinte violette se change 
en brun. 

Le dispositif de synchronisation est, dans l’ensemble, analogue 
à celui de l’appareil Korn. A la fin de chaque révolution, à travers 
le collecteur K fixé sur l’axe du cylindre, il se produit un change- 
ment de parcours du courant, de telle sorte que l'impulsion de 
courant servant à assurer le synchronisme (et transmise avant 


Fig. 5. — Récepteur Nesper. 


chaque nouvelle révolution du cylindre transmetteur) passe à tra- 
vers le collecteur et excite le relais R (fig. 5). L’armature de ce relais 
est attirée et ferme un circuit local qui comprend l’électro-aimant 
de synchronisation M ; celui-ci libère le dispositif d’arrêt S, et le 
cylindre récepteur E commence un nouveau tour. A ce moment, 
et gràce à la nouvelle position du collecteur K, l’autre chemin est 
ouvert au passage du courant, qui passe alors par le cylindre por- 
tant l'image. 

A la transmission, on peut utiliser un dispositif analogue, 
mais en remplaçant le papier photographique par l’image originale 
tracée sur une feuille métallique avec de l’encre mauvaise conduc- 
trice, comme pour le procédé télautographique. 


Appareil télestéréographique Belin. — M. Edouard Belin, 
de Paris, a construit un appareil (t) qui se prête à la transmis- 


1. Journal télégraphique, 25 mai 1926. — Revue des Téléphones, Télégraphes 
et T.S.F., 1924, p. 859. 


Digitized by Google 


1028 LA TÉLÉPHOTOGRAPHIE. 


sion des images au trait aussi bien qu'à celle des photographies 
à demi-teintes. La transmission peut se faire avec ou sans fil. Pour 
transformer en courants d'intensité variable les parties plus ou 
moins sombres de l’image à transmettre, Belin a recours à un pro- 
cédé de mise en relief. Les différences de ton sont d'abord trans- 
formées en différences de hauteur, de sorte que l'image originale, 
primitivement plate, est changée en une image en relief. Pour la 
transmission de l'écriture ou d'un dessin, le relief s'obtient en les 
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Fig 6. — Appareil radiotéléphotographique Belin. 


reproduisant avec une encre glycérinée et visqueuse, saupoudrée 
ensuite de gomme-laque pulvérisée. Après avoir secoué la feuille 
pour faire tomber la poudre non-collée sur les traits à l'encre, on 
la tend sur un cylindre métallique chauffé électriquement ; la 
poudre de gomme-laque fond et l’écriture ou le dessin apparaissent 
en relief sur le papier. Lorsqu'il s'agit de photographies, il faut 
les reproduire sur un papier fort, recouvert de gélatine bichro- 
matée. On détache la pellicule du papier et on la fixe sur le cylindre 
transmetteur. Le cliché, durci dans un bain, sèche sur le cylindre 
et après dessiccation accuse des reliefs très prononcés pouvant 
atteindre 1/2 millimètre. Les régions claires de l’image forment 
des creux ; au contraire, les parties sombres forment des reliefs sur 
la couche de gélatine. 

L'exploration de limage en relief s'effectue au moyen d'un 
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stylet d'agate qui est relié, par un système à levier, à la membrane 
d'un microphone à grenaille de charbon (fig. 6). Le stylet décrit 
des lignes hélicoïdales très rapprochées l’une de l’autre et dont le 
pas a une hauteur d’un cinquième de millimètre ; en se déplaçant, 
il imprime à la membrane des pressions variables suivant la hauteur 
du relief, et ces variations de pression provoquent des variations 
d'intensité du courant continu qui parcourt le circuit renfermant le 
m'crophone. Les choses se passent comme en téléphonie. Lorsqu'on 
transmet simplement des images au trait (dessin, écriture), on rem- 
place le microphone par un contact ordinaire que le stylet explo- 
rateur ouvre ou ferme suivant le cas. 

Les courants m'crophoniques servent à moduler un courant 
alternatif à 700 p.p.s., qui est transmis par fil au poste récepteur 
ou bien à la station radiotélégra ph'que chargée de la retransmission. 

La figure 6 représente schématiquement le poste récepteur. 
Les courants d’arrivée sont reçus par un galvanomètre à miroir ; 
le miroir oscille rapidement en suivant les variations d'intensité 
du courant ; il a une surface d’un millimètre carré à peine et est 
suspendu à une boucle métallique qui se trouve entre les pièces. 
polaires d’un électro-aimant puissant. Les rayons d’une source 
lam'neuse traversent un système de lentilles et frappent le petit 
miroir, qui les réfléch't. Avant d'atteindre le tambour récepteur, 
le rayon réfléchi doit traverser un écran de verre dégradé qui va 
progressivement de la tr:nsparence absolue à l'opacité complète. 
Suivant l’amplitude des déviations du miroir, le rayon frappe une 
partie plus ou moins transparente ce l’écran de verre, et une quan- 
tité plus ou moins grande de lum'ère traverse une lentille convexe 
avant d'atteindre le papier sensible enroulé sur le cylindre récep- 
teur. La lentille de convergence groupe les rayons lumineux en 
un même point de l'ouverture du tembour, sous forme d’une imge 
punctiforme ayant un diamètre de 0mm,02 environ. En retournant 
l'écran de verre dégradé pour avoir l’ordre inverse des teintes, on 
obtient un négatif au lieu d’un positif. Lorsqu'on transmet des 
images au trait, on remplace Fécran par un obturateur agencé de 
sorte qu'un rayon lum'neux réfléchi sur le m'roir puisse seul atteindre 
le cylindre récepteur. 

. Ann. des P.T.T., 1927-X1 (16° année). | 70 
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Dans le cas d’une transmission par fil, le dispositif de synchro- 
nisation est basé sur le principe de d’Arlincourt, comme pour les 
appareils Korn et Dieckmann. 

Dans le cas de transmissions sans fil, le poste transmetteur 
et le poste récepteur ne sont réunis entre eux par aucun dispositif 
de synchronisation. On a recours alors à des chronomètres de pré- 
cision pour assurer le synchronisme ; ils sont réglés à égalité de 
phase lorsqu'on commence la transmission, et ils permettent de 
travailler en synchronisme pendant plusieurs heures de suite. 

Le système Belin est en service commercial dans l’administra- 
tion française des Postes et Télégraphes. Dans certaines villes telles 
que Paris, Bordeaux, Lyon, Strasbourg et Nice, on peut aujourd'hui 
expédier ou recevoir des « belinogrammes » ainsi qu’on appelle ces 
messages. Entre Paris et Lyon, la transmission s'effectue sans fil; 
entre les autres villes, la transmission est assurée sur des circuits 
téléphoniques. 


Téléphotographe Freund. — D'une manière générale, dans les 
procédés appropriés à la transmission des images à demi-teintes, 
les degrés de transparence des points de l’image sont transformés 
en courants électriques d'intensité différente, lesquels commandent 
directement soit le poste radiotélégraphique d’émission, soit l'ap- 
pareil du poste récepteur. Au contraire, Freund a imaginé un sys- 
ame (!) dans lequel des courants d'intensité différente et d'égale 
durée sont transformés en courants de même intensité mais de 
durée différente ; ce sont ces derniers qui actionnent le poste émet- 
teur. En d’autres termes, suivant que la transparence des éléments 
d'image est plus ou moins prononcée, les signaux télégraphiques 
sont plus ou moins allongés. Aïnsi, pour transmettre des images 
à demi-tcintes, il est possible d’utiliser des appareils radiotélégra- 
phiques ordinaires, plus faciles à commander que des appareils 
téléphoniques, ce qui permet d'effectuer des transmissions à des 
distances plus considérables. De plus, les variations de la quantité 
d'énergie utilisée ct les perturbations atmosphériques présentent 


1. Elektro-Journal, 1926, n° 12. 
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moins d'importance au point de vue de la reproduction fidèle des 
teintes de l’image. 

L'image à transmettre, reproduite sur pellicule, est éclairée 
et explorée par un stylet dans la forme habituelle. Grâce à un sys- 
tème fixe à miroir, placé à l’intérieur du cylindre transmetteur, les 
rayons lumineux incidents sont renvoyés sur une cellule photo- 
électrique. (Lorsque nous décrirons, un peu plus loin, le procédé 
du Bell System, nous verrons quel est le rôle des cellules photo- 
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Fig. 7. — Poste émetteur du téléphotographe Freund, 


électriques.) Les courants engendrés dans la cellule photo-électrique 
par suite des variations de l'intensité lumineuse parcourent le fil 
d’un galvanomètre à équipage mobile ; sur le fil est fixé une petite 
membrane, qui, lorsque l'équipage est au repos, arrête le faisceau 
lumineux qui passe par les ouvertures évasées des pièces polaires 
de l’électro-aimant. Lorsque le fil du galvanomètre est parcouru 
par un courant, la petite membrane est déviée plus ou moins, sui- 
vant l'intensité de ce courant, et laisse passer une bande plus ou 
moins large du faisceau lumineux. La largeur de cette bande cor- 
respond au degré de transparence de l'élément d'image exploré 
sur le cylindre du poste transmetteur. Ensuite la lumière tombe 
sur un écran cylindrique animé d'un mouvement de rotation uni- 
forme et percé de petites ouvertures situées à égale distance l’une 
de l’autre. Passant par ces ouvertures, la lumière frappe une seconde 
cellule photo-électrique pendant le temps que l'ouverture met à 
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parcourir le faisceau lumineux dans toute sa largeur. Donc les impul- 
sions du courant engendré dans la seconde cellule photo-électrique 
sont de différentes longueurs et représentent des atraits » qui 
servent à actionner le poste radiotélégraphique émetteur. 

Du côté récepteur, les courants d’arrivée traversent un galva- 
nomètre à équipage mobile. Une petite membrane fixée sur le fil 
du galvanomètre laisse passer un rayon lumineux, en cadence avec 
les signaux télégraphiques, c'est-à-dire pendant un laps de temps 
plus ou moins long ; ce rayon tombe sur le papier photographique 
qui se trouve à l’intérieur du tambour récepteur ; ainsi les courants 
télégraphiques se trouvent retransformés en teintes plus ou moins 
foncées. La graduation des teintes s'obtient par réglage de l'inten- 
sité lumineuse et des organes optiques et en choisissant convena- 
blement le papier photographique, dont la sensibilité peut être plus 
ou moins grande. 

Le synchronisme est réalisé d’après le système de d'Arlincourt : 
comme dans le procédé Dieckmann, on transmet une impulsion 
de courant de synchronisation avant de ccmmencer à transmettre 
la ligne suivante de l’image originale. 


Dispositif de la compagnie américaine Bell (Bell Sys- 
tem). — Aux Etats-Unis, l'American Telephone and Telegraph 
C° et les laboratoires du Bell System cnt imaginé un procédé de 
téléphotographie sur circuits téléphoniques qui est passé dans la 
pratique courante (1). 

Dans ce procédé, on cecmmence par reproduire l'image sur 
pellicule et on la fait explorer de la manière connue par un ravon 
lumineux. La lumière frappe une cellule photo<lectrique à élé- 
ments alcalins et denne naissance à des ccurents dent l'intensité 
varie suivant l'intensité Cu rayon l:m neux. 

La cellule consiste en une £: mpoule de verre où l’on a fait le 
vide et où se trouvent deux électreces ccmme dans les tubes catho- 
= diques. L'’ancde cest constituée par une boucle de fil et la cathode 
par une couche de métal alcalin (potassium ou rubidium, par 


1. The Bell System Technical Journal, 1925, p. 187. 
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exemple) fixée à l'intérieur de l'ampoule. Sous l'influence de la 
lumière, le potassium émet des électrons ; il circule un courant 
lorsque les deux électrodes sont réunies par un circuit extérieur à 
la lampe. L’intensité de ce courant est directement proportionnelle 
à l’intensité de la lumière et suit, pratiquement sans inertie, les 
variations d'intensité du rayon lumineux. 

Les courants engendrés par la cellule photo-électrique sont 
très faibles ; on les amplifie à l’aide d’un amplificateur à lampes, 
puis on les utilise pour moduler un courant porteur d’environ 
1.300 p.p.s. produit par une lampe génératrice. Les courants por- 
teurs modulés ressemblent à des courants téléphoniques au double 
point de vue de l’intensité et de la fréquence ; ils sont, comme 
ceux-ci, transmis sur un circuit téléphonique. On est forcé de re- 
courir à la modulation parce que, surtout aux grandes distances, 
les circuits pupinisés et munis d’amplificateurs se prêtent en général 
très mal à la transmission du courant continu ou de courants de 
très basse fréquence. 

A l'arrivée, les courants porteurs, modulés suivant la plus 
ou moins grande transparence des éléments de l’image originale, 
parcourent un galvancmètre à équipage mobile ; l’image obtenue 
d’après les déviations du miroir est reconstituée photographique- 
ment de la manière indiquée précédemment. 

Dans le système de la Ccmpagnie Bell, le synchronisme est 
assuré à l’aide de roues phoniques ccmmandées par des diapasons 
qui sont eux-mêmes entretenus électriquement. (fig. 8) La roue 
phonique (appelée aussi roue Lacour, du ncm de son inventeur, le 
physicien danois) est essentiellement constituée par une roue 
dentée dont les dents sont en fer doux. En face des dents se trouve 
un puissant électro-aimant dont l’un des pôles se termine en pointe. 
L'électroaimant est parccuru par un courant alternatif à 400 p.p.s 
engendré par une lez mpe génératrice et interrcmpu en cadence avec 
les vibrations du diapason. Chacune des impulsions de courants 
actionne l'électro-a:mant d’une manière rythmique et fait avancer 
la roue d’une dent chaque fois. Suivant les interruptions du mou- 
vement vibratoire du diapason, la rcue tcurne d'une manière 
remarquablement uniforme. 
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Des courants de synchronisation sont envoyés sur la ligne 
pendant tout le temps que dure la transmission de l’image. Les 
courants porteurs utilisés pour transmettre l’image et pour main- 
tenir le synchronisme sont choisis judicieusement de façon qu'après 
modulation ils circulent sans diflicultés sur les circuits télépho- 
niques pupinisés. Les uns et les autres sont envoyés sur la même 
ligne; mais, au départ comme à l’arrivée, on les sépare à l’aide de 
filtres électriques, de sorte que chaque bande de fréquences arrive 
indépendamment de l’autre à l’organe du poste récepteur auquel 
elle est destinée. Le filtre pour courant de synchronisation laisse 
passer les courants dont la fréquence est voisine de 400 p. p.s. ; le 
filtre pour courant téléphotographique laisse passer une bande 
plus large, comprise entre 600 et 2.500 p.p.s.. 


Système Ranger. — La Radio Corporation of America uti- 


lise le système Ranger pour la transmission radiotélégraphique des 


Transmetteur Récepteur 


Cylindre en verre 


Amplificateur 


Fřg. 9. — Appareil Ranger. 


images (!). L'image à transmettre est reproduite sur pellicule et 
tendue sur un cylindre de verre frappé par un rayon lumineux 
punctiforme, La lumière traverse un système de lentilles et d'écrans 
et tombe sur une cellule photo-électrique (fig. 9) disposée en avant 
du cylindre transmetteur. Lorsque le cylindre tourne, la cellule 


1. Wireless World, 1926, p. 686. — Proc. Institute Rad. Engineers, 1926, 
P. 161. 
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se déplace en même temps que les lentilles le long de l'axe du cy- 
lindre, de sorte qu'ici encore l’image est explorée suivant un mou- 
vement hélicoïdal. Les courants engendrés par la cellule photo- 
électrique, et dont l'intensité varie suivant la transparence de lélé- 
ment d'image exploré, sont transformés en signaux télégra phiques 
plus ou moins longs au moyen d’un dispositif à lampes à vide associé 
à un relais (fig. 10). 

Le fonctionnement est le suivant. Au repos, la tension de 
plaque est appliquée au condensateur K, qui se charge à travers 
l'armature du relais. Cette tension est si forte qu'en dépit de la 
valeur très élevée de la tension initiale négative de la grille de la 
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Fig. 10. — Appareil Ranger : schéma de relais. 


lampe II un courant part de la plaque de cette lampe, traverse 
enroulement du relais, excite celui-ci, et ferme le contact. Alors 
la tension de plaque cesse d’être appliquée et le condensateur K 
se décharge dans la lampe I. La durée de la décharge varie d'après 
l'importance de la tension positive de la grille de la lampe I; cette 
tension varie elle-même suivant l'intensité du courant engendré par 
la cellule photo-électrique et, par conséquent, suivant le degré de 
transparence des éléments d'image explorés : plus l'élément d'image 
est transparent, plus la tension initiale de la grille est élevée et 
plus le condensateur se décharge brusquement. Il s'écoule donc un 
temps plus ou moins long jusqu’à ce que la tension de grille de la 
lampe II devienne négative. Dès qu’il en est ainsi, le courant de 
plaque qui traverse l’enroulement du relais est affaibli au point 
que l'armmature revient à sa position initiale, et le condensateur 
se charge de nouveau. Le relais commande le radio-transmetteur. 
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Grâce au dispositif qu’on vient de décrire, les teintes de l’image 
sont transformées en impulsions télégraphiques de différentes lon- 
gueurs et se suivant à intervalles variables. Comme pour une trans- 
mission télégraphique ordinaire, l’appareil émetteur fonctionne 
par ouvertures et fermetures suocessives du circuit de transmis- 
sion, et, contrairement à ce qui se passe dans le cas de la modula- 
tion, la puissance au départ est utilisée en totalité. On arrive ainsi 
à transmettre à des distances plus considérables, et la transmis- 
sion souffre moins des perturbations atmosphériques. 

Disons deux mots de la cellule photoélectrique utilisée dans ce 
système. Elle renferme une électrode de potasse et est remplie 
d’argon. À plein éclairage, la cellule débite un courant de l’ordre 
de 2 x 105 ampère. Pour que la cellule travaille dans la meilleure 
partie de sa caractéristique, on la soumet au préalable à un éclai- 
rage convenable et suffis:mment prolongé. 

A l’arrivée, les impulsions de courant actionnent un système 
d'impression électremagnétique (voy. M, fig. 9), qui consiste en 
une bobine munie d’un stylet qui peut osciller entre trois électro- 
aimants. La plume S, emplie d'encre, trace les traits sur la feuille 
de papier qui entoure le cylindre récepteur. L'image initiale est 
reproduite sous forme de traits plus ou moins longs et plus ou moins 
espacés les uns des autres. 

Avant de commencer la transmission, on établit le synchro- 
nisme entre le dispositif transmetteur et le dispositif récepteur. On 
l'entretient ensuite au moyen de systèmes locaux de synchronisa- 
tion commandés par des diapasons. 


Système Telefunken-Karolus. — Dans les systèmes que 
nous avons décrits jusqu'ici, il faut d'abord préparer l’image à 
transmettre, par exemple la reproduire sur une feuille métallique, 
sur une pellicule, ou lui donner du relief. Ce qui caractérise le dis- 
positif Telefunken-Karolus (!) et le distingue des autres systèmes, 
c'est qu’on peut utiliser directement l'écriture ou l’image à trans- 


1. Elektr. Nachr. Technik, 1926, p. 41. — E.T.Z., 1926, n° 25. — V. D. Ing., 


1926, p. 725. — P. LERTES, Fernbildtechnik und elektrisches Fernsehen, Francfort, 
H. Bechhold, 1926. | 
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mettre. La transmission s'effectue sans fil. Au poste transmetteur, 
on retrouve un tambour sur lequel on tend l’image à transmettre 
et, au poste récepteur, un tambour sur lequel est fixé le papier 
photographique. Le dispositif de commande comporte des renvois 
à engrenage qui servent à régler à volonté les vitesses de rotation. 

Au poste transmetteur, l’image est explorée photo-électrique- 
ment au moyen d’une cellule photo-électrique. Certains organes 
opaques obligent à travailler avec de la lumière réfléchie. Pour que 
la lumière diffuse, réfléch'e par les divers éléments d’image, pro- 


Fig. 11. — Radiotéléphotographe Telefunken-Karolus : 
marche des rayons lorsqu'on emploie la cellule photoélectrique annulaire. 


duise sur la cellule l’effet voulu, il a fallu donner à celle-ci une forme 
spéciale, L’'inventeur a choisi une forme annulaire (fig. 11). La cel- 
lule photo-électrique est agencée de telle sorte que le rayon émis 
par une source lumineuse traverse l'ouverture qui se trouve au 
milieu de la cellule et frappe l’image sous forme d'un point lumi- 
neux de 1/25 de millimètre carré. La cellule photo-électrique se 
trouve tout contre-le tambour portant l’image ; par suite, la lumière 
réfléchie par le point éclairé de l’’mage tcmbe ccmplètement sur 
la cellule, et à cette lumière s'ajoute même la lumière plus faible 
réfléchie par les régions scmbres de l’image. La figure 12 montre 
l'allure de la caractéristique d’une cellule photo-électrique. Pour 
qu'elle engendre des courants assez forts, la cellule annulaire est 
remplie de gaz (hélium). En dépit de la pression relativement 
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considérable du gaz, la limite d'inertie de la cellule est de beaucoup 
supérieure à 100.000 p.p.s.. Le dispositif de transmission est exploré 
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Fig. 12. — Radiotéléphotographe Telefunken-Karolus : 
caractéristique de la cellule photoélectrique. 


suivant une ligne hélicoïdale dont le pas a une hauteur d’un cin- 


Fig. 13. — Appareil Telefunken-Karolus : schéma du poste émetteur. 


quième de millimètre : un décimètre carré d'image renferme 250.000 
points d'image. 

Les courants engendrés par la cellule, et correspondant à l'in- 
tensité de la lumière qui a frappé cette cellule, sont amplifiés plu- 
sieurs fois sans être déformés et servent à moduler le courant d'un 
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poste radio-émetteur (fig. 13). On peut utiliser pour la transmisssion 
des images n'importe quel montage utilisé en radiotéléphonie ; 
la ccmpagnie Telefunken utilise la modulation sur courant continu 
de grille. Ce courant et celui qui provient d’une lempe ccmmandée 
à part sont réglés au moyen d’une lempe modulatrice montée en 
parallèle avec un condensateur de blocage ; la lampe modulatrice, 
de son côté, est commandée par le courant amplifié de la cellule 
photoélectrique. 

Au poste récepteur, les oscillations (modulées) de haute fré- 
quence sont redressées. Le courant redressé (transformé en courant 
de basse fréquence par suite de l'effet de détection du poste récep- 
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Cellule Kerr 
Fig. 14. — Appareil Telefunken-Karolus : schéma du poste récepteur. 


teur, et dont l'intensité varie avec le degré de transparence des élé- 
ments d'image correspondants) est amplifié suffisamment dans un 
amplificateur à couplage par résistance, puis appliqué à la cellule 
Karolus (cellule Kerr). L'emploi de l’amplificateur en question 
s'impose pour assurer la transmission sans distorsion des larges 
bandes de fréquences qui se présentent dans le cas où la vitesse 
de transmission est très grande. 

La cellule Karolus, qui constitue un relais optique, est l'or- 
gane de l'installation auquel il faut attribuer en premier lieu l'aug- 
mentation de la vitesse de transmission qu’il est possible de réaliser. 
Le fonctionnement de cette cellule est basé sur l'utilisation de 
l'effet Kerr, c’est-à-dire de la double réfraction de la lum'ère pola- 
riséc. Elle consiste en une sorte de condensateur dont les armatures 
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sont séparées par un diélectrique transparent qui provoque la ré- 
fraction double ; ce diélectrique est du nitrobenzol ou du sulfure 
de carbone, par exemple. Les électrodes sont distantes l’une de 
l’autre de quelques dixièmes de mill mètre seulement et ont une 
longueur d'environ 5 millimètres. La cellule Kerr est placée entre 
deux prismes de Nicol disposés en croix. Un rayon lumineux, qui 
est polarisé par le premier nicol (le nicol polarisant) sous un angle 
de 45° par rapport à la direction du cham») dans la cellule, se sub- 
divise en deux rayons, dont la vitesse de propagation est diffé- 
rente, sous l'effet du diélectrique qui provoque la double réfrac- 
tion. Si, à la sortie du condensateur, on fait interférer les deux 
composantes du rayon incident dans un second nicol (le nicol ana- 
lyseur), l'intensité lum neuse du rayon résultant dépendra de la 
différence de phase entre les deux cemposantes, cette différence 
dépendant de la tension électrique appliquée ; on voit donc qu’on 
peut faire varier l'intensité Im neuse en faisant varier la tension 
appliquée à la cellule. En appliquant à celle-ci une tension initiale 
de quelques centaines de volts, on transforme le milieu diélectrique 
en un isolant parfait. Il est à rem:rquer que l’on peut rendre très 
faible la distance qui sépare les deux arm2tures du condensateur 
sans qu’on ait à craindre un accroissement dangereux de la tension. 
Pour ccmm nder une cellule Karolus, il suffit de recourir aux ten- 
sions relativemnt peu élevées qu'il est possible de se procurer 
facilement dans l’état actuel de la technique des :malificateurs 
électriques. Les intensités lum neuses, qui varient entre zéro et 
un mix mum déterminé, sont suffis: mmont grandes pour décom- 
poser le paper photographique ou la pellicule enroulés sur le cy- 
lindre récepteur, mime lorsque la vitesse de transmission est consi- 
dérable. D’après les mesures effectuées par M. Karolus, la limite 
d'inertie de la cellule qui porte scn nom est de l’ordre de 105 p.p.s.. 
Sous sa forme la plus récente, la cellule Karolus consiste en un 
auget métallique dans lequel sont pratiquées deux fenêtres vitrées 
placées l’une en face de l’autre. Les armatures du condensateur 
Kerr scnt fixées sur une plaquette d'ivoire et sont disposées dans 
lauget rempli ce nitrebenzol de m’n'ère que le ra yon lumineux puisse 
passer par les fenêtres et entre les armatures du condensateur. 
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Le cylindre transmetteur et le cylindre récepteur sont actionnés 
par des moteurs synchrones à courant continu ; sur l’axe des mo- 
teurs sont disposées des couronnes dentées (roues de Lacour) qui 
passent au dessus et à faible distance des pièces polaires de deux 
électro-aimants. Ce dispositif sert à maintenir le synchronisme. 
Une lampe incandescente est disposée devant la couronne dentée. 
Au poste récepteur et au poste transmetteur, il existe des lampes 
génératrices qui servent à produire une fréquence harmonique 
` constante. Les circuits oscillants des lampes génératrices sont 
protégés soigneusement contre toute influence extérieure qui pour- 
rait nuire à leur bon fonctionnement. Les deux circuits oscillants 
sont accordés sur une même fréquence. Les courants de fréquence 
harmonique engendrés par les lampes génératrices sont, au départ 
comme à l’arrivée, appliqués aux deux électro-aimants et aussi à la 
lampe à incandescence, qui s'allume en suivant le rythme de la 
fréquence harmonique. 

Le synchronism? entre le cylindre transmetteur et le cylindre 
récepteur est réalisé lorsque la roue dentée paraît imm bile lors- 
qu’on l'examine à la lum'ère de la lampe incandescente. On accorde 
rigoureusement sur la fréquence harmonique la vitesse de rotation 
du moteur de commande en recourant à des résistances addition- 
nelles placées dans le circuit de l’induit. Les légères variations de 
vitesse sont compensées, à travers les dents de la couronne dentée, 
par les électro-aimants excités à la cadence de la fréquence harmo- 
nique. Pour réaliser le synchronisme avant de commencer la trans- 
mission des images, on procède de la façon suivante. Au poste de 
départ, on module, à la fréquence de synchronisation, le courant 
de haute fréquence du poste radio-émetteur. Au poste récepteur, 
on applique à la lampe à incandescence le courant d'arrivée mo- 
dulé. Si l’image stroboscopique des dentures n’est pas fixe, on 
règle la vitesse du moteur jusqu'à ce que cette image devienne 
immobile. On subtitue au courant d'arrivée le courant fourni par 
le générateur local et l’on règle le circuit oscillant en réalisant la 
fixité de l’image stroboscopique. C’est ainsi qu'avant de commencer 
la transmission on peut comparer les fréquences de synchronisa- 
tion. L'expérience a montré que celles-ci demeurent constantes 
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pendant plusieurs heures consécutives. De cette manière, on est 
arrivé à maintenir le synchronisme en dépit des perturbations 
atmosphériques et à éviter les défauts dans la reproduction des 
images, défauts qui se produisent inévitablement lorsque le synchro- 
nisme n’est pas parfait. 

En utilisant à la transmission des ondes de faible longueur, 
on peut atteindre des vitesses de transmission très grandes. Récem- 
ment, on a transmis en 20 secondes environ une image de 10 centi- 
mètres carrés ; ceci correspond à une transmission de 12.500 élé- 
ments d'image par seconde. 


+ 
+ + 


On trouvera ci-dessous un résumé des différents systèmes de 


téléphotographie, ainsi que les caractéristiques essentielles de chacun 
d'eux. 


SYSTÈMES DE TÉLÉPHOTOGRAPHIE. 


I. Exploration de l’image à transmettre. 


Sont commines à toutes les m'thodes : 
1° la décemaosition de l’im\ge en un grand nombre d'éléments ; 
2° la transformation des éléments d’imxge en courants électriques 
dont l’intensité varie avec la transparence desdits éléments. 
a) Méthode de l’image en relief. 
L'imige à transmettre est reproduite sous la forme d’un 
cliché en relief (Belin). 
b) Méthode télautographique. 
L'image est reproduite sur une feuille métallique à l’aide 
d'encre mauvaise conductrice ou d’un crayon gras. On 
ne peut reproduire que les teintes allant du blanc au noir. 
(Korn, Dieckmann). 
c) Méthode des cellules sensibles à la lumière. 
Résistances en sélénium. 
L’exploration est faite directement par les rayons lum:- 
neux. 
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L'im'ge est reproduite sur une pellicule transparente 
.… (Korn). 
d) Méthode des cellules photoëélectriques. 
Cellules à éléments alcalins. 
Ces cellules sont pratiquement sans inertie. 
+ 1° Exploration par la lumière incidente : 
L'image est reproduite sur une pellicule transparente 
(Freund). 
2° Exploration par la lum'ère réfléchie : 
L’exploration peut se faire directement sur l'original 
(Telefunken-Karolus). 


II. Reproduction de l’image au poste récepteur. 


a) Récepteur électrochimique. 
Le courant d'arrivée impressionne directement le papier 
chm que (Nesper). 
b) Récepteur électro-mécanique. 
Le stylet d'impression est actionné électrem :gnétique- 
mnt (D'eckm nn). 
c) Récepteur photagraphique. 
1. Galvanomètre à miroir. 
Une fente placée sur le trajet du rayon lum'neux est 
m :squée ou dém :squée par le fil du galvancmitre à 
m roir (Korn, Freund). 
2.a) Oscillographe. 
Le m roir de l’oscillographe renvoie le rayon lum neux 
sur le papier ch'm'que ou l’en détourne. 
2.b) Oscillographe associé à des écrans dégradés. 
Comme sous 2.a). — Un écran dégradé se trouve sur le 
trajet du rayon lumineux ; on peut obtenir ainsi les 
différentes teintes de l'original (Belin. 
3. Lampes à incandescence. 
Le courant de transra'ssion influe sur l'intensité de la 
lum ère fournie par la lampe, laquelle agit directement 
sur le papier photographique. 
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4. Cellule Kerr. 
Un rayon lumineux polarisé est, par effet Kerr, plus 
ou moins réfracté en fonction de la tension (Telefunken- 
Karolus). 


Remarque. — Les lampes à incandescence (3.) et les cellules 
Kerr (4.) fonctionnement sans inertie. 


III. Maintien du synchronisme entre le poste récepteur 
et le poste transmetteur. 


a) Réglage du. synchronisme au cours de la transmission alors 
qu'aucun signal utile n’est émis. | 
Le cylindre récepteur, qui tourne un peu plus vite que le 
cylindre transmetteur, marque un temps d'arrêt après 
chaque révolution. Une impulsion de courant envoyée 
par l’appareil transmetteur remet en marche le cylindre 
récepteur (Korn, Dieckmann). 


b) Réglage du synchronisme pendant la transmission. 
Le synchronisme est maintenu grâce à un courant auxiliaire 
de fréquence déterminée, transmis sur une ligne spéciale 
ou sur une onde spéciale entre le poste transmetteur et le 
poste récepteur ; ce courant agit sur un moteur synchrome. 


c) Réglage du synchronisme ayant transmission des images. 
Grâce à certains dispositifs prévus dans les installations 
utilisées au départ et à l’arrivée, la marche des organes de 
commande des cylindres transmetteur et récepteur est 
réglée en synchronisme parfait, de sorte que, pendant la 
transmission, il n'est plus nécessaire de maintenir le'syn- 
chronisme entre les appareils de transmission et de récep- 
tion. | 

Citons parmi ces dispositifs : les pendules de précision 
(Belin); les diapasons ; les roues phoniques (compagnie 
(Belle ; les générateurs de courants alternatifs, par exempie 
les lampes génératrices qui fournissent un courant de fré- 
quence constante (Felelunken-Karolus). 

Ann. des P,T.T., 1927-X1 (16° année). -I 
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D'après l'exposé qui précède, on peut voir que, grâce à leur 
travail acharné, les ingénieurs et les inventeurs qui se sont attaqués 
au problème de la téléphotographie ont trouvé des solutions dont 
certaines ont déjà reçu des applications pratiques. Grâce aux pro- 
grès incessants de la science et aux perfectionnements qu’on pourra 
apporter aux systèmes déjà mis à la disposition du public, on peut 
espérer voir réduire, dans un avenir prochain, la durée des transmis- 
sions d'images dans une proportion telle, que le problème de la 
télécinématographie puisse enfin être résolu. 


L'ÉTAT ACTUEL DU PROBLÈME DE LA TÉLÉVISION, 


par G. VALENSI, 
ingénieur en chef dos Postes et Télégraphes. 


Le problème de la télévision (ou de la télécinématographie) 
d'objets fixes ou animés ne diffère du problème de la téléphotogra- 
phie (dont l’état actuel a été magistralement résumé dans l’article 
de MM. Kette et Niel publié dans le présent numéro des Annales 
des Postes et Télégraphes) que par l’ordre de grandeur des quantités 
en jeu, et notamment par la vitesse de transmission des signaux ou 
‘éléments d'image. 

Un procédé de téléphotographie dont la vitesse de transmission 
est suffisamment rapide pour que la totalité de l’image soit trans- 
mise en 1/16 de seconde (ou au moins en 1 /10 de seconde) permet- 
trait du même coup de réaliser la télévision, grâce à la persistance 
des impressions rétiniennes. 

Mais il ne suffit pas que l’image entière soit transmise en un 
temps maximum de l’ordre du dixième de seconde : il faut aussi 
que cette image soit décomposée à la transmission en un nombre de 
points suffisants pour assurer une netteté de reproduction (ou une 
finesse) satisfaisante. 

I semble désirable, à ce point de vue, de décomposer l’image 
en éléments dont les dimensions linéaires soient dans un rapport 
de 1 à 150 avec celles de l’image tout entière ; l'image à transmettre 
doit être, par conséquent, décomposée en 150 x 150 = 22.500 élé- 
ments. Si cette image doit être transmise intégralement dix fois 
par seconde, .cela conduit à une vitesse de transmission de 225.000 
Signaux par seconde, en se plaçant dans le cas théorique d’un damier 
très fin à cases noires et blanches régulièrement alternées. 

Pratiquement, au lieu de signaux aussi nombreux et d’égale 
durée, la transmission d’une image (en traits, par exemple) sera 
constituée par une série de signaux moins nombreux, mais de durées 
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inégales. Si l’on veut que le, contour, de l’image soient reproduits 
avec netteté, il faudra que les signaux successifs se juxtaposent 
dans la reconstitution de l’image avec un empièterment inférieur, 
par exemple, au quart de la dimension d’un élément d'image. Par 
suite, tous les organes électriques ou radiosélectriques de la chaîne 
de transmission, depuis le transmetteur jusqu’au récepteur, devront 
être capables de transmettre convenablement une fréquence modu- 
latrice d'environ 300.000 périodes par seconde (1). 

Naturellement, l’affaiblissement et les fréquences de coupure 
des câbles téléphoniques pupinisés (ou l’affaiblissement et les pertur- 
bations des lignes téléphoniques aériennes) permettent de prévoir 
que le réseau actuel des fils téléphoniques et télégraphiques ne peut 
convenir à la transmission de tels courants de télévision ; il faudra 
faire appel aux ondes hertziennes. 

Pour obtenir une transmission convenable par courant porteur, 
on sait que la fréquence de l’onde porteuse doit être environ dix 
fois plus élevée que celle de l’onde modulatrice. Il faudra donc uti- 
liser des ondes porteuses de 300.000 x 10, soit 3.000.000 de périodes 
par seconde au moins, ce qui correspond à une longueur d'onde de 
cent mètres au plus. En outre, pour chaque communication de 
télévision, il faudra transmettre une large bande de fréquences 
(200.000 périodes, par exemple). La télévision, dernière née des 
applications des ondes hertziennes, trouvera l’éther très occupé par 
ses aînées ; pourtra-t-elle obtenir une place sur cette grande voie 
commune de transmission ? Ce ne sera pas la moindre des difficultés 
qu'il faudra vaincre pour développer cette nouvelle conquête de la 
technique. 

La radiodiflusion et la télégraphie sur ondes courtes ont fait 
réaliser récemment de grands progrès dans la connaissance des ondes 
de quelques centaines de mètres (ou plus courtes), qui ont été uti- 
lisées avec succès de deux manières différentes : par interruption en 


1. Ce nombre, tout à fait approximatif, est calculé ainsi. Si fc est la fréquence 
moyenne de transmission télégraphique, des expériences ont montré que, pour 
avoir une netteté suflisante des signaux reçus, il fallait transmettre une bande 
de frequence s’étendant jusqu’à 1,5 f° Par extrapolation, si l’on prend f° = 
200.000, on trouve : 1,5 fe = 300.000. 
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télégraphie, et par modulation en téléphonie. L'application de ces 
deux procédés à la télévision correspondrait respectivement à la 
télévision d'’« images en traits » et à la télévision d’« images en 
dem:-teintes ». On sait que, toutes choses égales d’ailleurs, les ondes 
interrcmpues ont une portée commerciale pratique plus grande que 
les ondes modulées ; par suite il semble qu’au point de vue des faci- 
lités de transmission la télévision en traits (blancs et noirs) sera plus 
facile à réaliser que la télévision en demi-teintes (blancs, gris et noirs). 

Mais les ondes courtes présentent deux inconvénients inévi- 
tables : l'évanouissement (ou fading) et les parasites atmosphé- 
riques. | 

Le premier est aussi redoutable pour la télévision que pour la 
télégraphie (ou pour la téléphonie). Toutefois, si l’on se sert des 
signaux transmis comme simples « déclencheurs » du dispositif 
récepteur de télévision (ce qui est réalisable dans le cas de la « télé- 
vision en traits blancs et noirs »), on peut faire en sorte que la repro- 
duction de l’image reçue soit assez indépendante de l'intensité des 
signaux transmis ; dans ce cas, l’évanouissement (variations acci- 
dentelles de l'intensité des signaux) est moins gênant. 

Quant aux parasites atmosphériques, l'expérience a montré 
qu'ils constituent un inconvénient beaucoup moins grand pour la 
téléphotographie que pour la télégraphie ou la téléphonie, grâce 
à l'intelligence humaine qui supplée plus facilement, en cas de para- 
sites atmosphériques, aux défauts visuels qu'aux perturbations 
audibles. En effet, les parasites distribués au hasard dans l'image 
reçue, constituent, quand ils sont nombreux, un fond pointillé sur 
lequel les traits essentiels de l'image ressortent aisément, comme une 
surimpression sur fond filigrané. | 

Il est vrai qu'étant donnée la grande vitesse de transmission 
de la télévision, un parasite, au lieu de créer un défaut ponctuel 
comme en téléphotographie lente, marquera un trait parasite plus 
ou moins long le long dela trajectoire d'exploration del'im'ge recons- 
tituée point par point au poste récepteur, ce qui sera parfois gênant ; 
mais, d'autre part, l’’m°ge se trouvera répétée intégralement au 
moins dix fois par seconde d’une manière systématique tandis que 
les parasites se produiront au hasard dens le même intervalle de 
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temps. Si le synchronisme entre les postes de télévision correspon- 
dants est satisfaisant, les images successives se superposeront exac- 
tement, tandis que les parasites apparaîtront un peu partout, 
et pas nécessairement deux fois de suite à la même place ; l’œil les 
percevra beaucoup moins. 

Le synchronisme qui doit exister entre les deux postes de télé- 
vision correspondants doit être assuré rigoureusement à trois points 
de vue différents : a) vitesse moyenne ou.nombre de tours par se- 
conde ; b) phase ou position à un instant quelconque ; c) balance- 
ments accidentels ou oscillations mécaniques fortuites. 

Au point de vue de la vitesse moyenne, un même écart absolu 
entre les deux postes correspondants est moins gênant pour Ia télé- 
vision que pour la téléphotographie lente. Si l'on suppose en effet 
que les deux postes correspondants ont des vitesses V et V’ légère- 
ment différentes, mais toutes deux rigoureusement uniformes, la 
distorsion de l’image reçue dépend du nombre total d’éléments 
d'image en lesquels l’image cemplète est décomposée (c’est-à-dire 
de la finesse de reproduction désirée) et du décalage géométrique 
total que produit l’écart devitesses V — V’ pendant la durée de la 
tronsmission de l’image intégrale. Pour une finesse de reproduction 
déterminée, un même écart de vitesses V — V’ entre les postes 
correspondants a donc d’autant moins d'importance que la trans- 
mission de l’image intégrale est plus rapide (1). 

En ce qui concerne la phase, la télévision présente sur la télé- 
photographie (même lente) l’avantage de permettre à l’œil de s’aper- 
cevoir immédiatement d'une différence de phase entre le poste 
transmetteur et le poste récepteur. Cette différence de phase se 
traduit par le fait que l’image est coupée en deux et que les deux 
parties sont en ordre inverse (la partie de droite se trouvant à 
gauche, et vice versa). En téléphotographie, un tel accident n’ap- 
paraît que lorsque l’épreuve est entièrement reçue et le film déve- 
loppé. En télévision, l'œil l’aperçoit instantanément, et l’on peut, 


, 


1. Toutefois, plus les vitesses sont grandes et plus il est difficile de maintenir 
l'écart de vitesse entre les postes correspondants au dessous d’une valeur absolue 
déterminée, 
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en déplacant convenablement le mécanisme récepteur, rétablir les 
conditions normales. | 

Par contre, en ce qui concerne les balancements accidentels et 
momentanés, tandis que leur effet n’est pas grave en téléphoto- 
graphie lente à cause du temps de pose nécessaire pour impressionner 
un point du film récepteur, ils seraient très gênants en télévision et 
produiraient des déformations rendant l’image reçue défectueuse. 
Il conviendra, par conséquent, d’y remédier le plus possible ; et, 
à ce point de vue, les dispositifs à disques explorateurs, ayant à 
vaincre, à cause du trottement de l’air sur les disques, un couple 
mécanique important présentant seulement de faibles variations 
relatives instantanées, semblent a priori avantageux. 

La solution définitive du problème de la télévision suppose que 
d’autres difficultés encore ont été surmontées, en dehors de celles 
qui sont inhérentes au synchronisme et à la radiocommunication 
entre les postes correspondants. Il faut mentionner en première 
ligne : 1° la nécessité d’obtenir assez de lumière pour produire, à la 
transmission, avec un seul point de l’image, un courant photoélec- 
trique suffisant pour n'avoir pas à être amplifié démesurément au 
départ ; et 2° la nécessité de réaliser, à la réception, une source lumi- 
neuse assez intense pour impressionner, en 1/300000 de seconde 
environ, l'œil ou le film cinématographique et capable cependant 
d’être modulée sans inertie (ou, en tout cas, avec une inertie infé- 
rieure à 10—$ seconde). | 

En ce qui concerne le premier point, il y a lieu de distinguer le 
cas de la transmission de dispositifs éclairés par transparence (clichés 
ou films cinématographiques ou ombres d'objets), et le cas de la 
télévision d’objets fixes ou animés, éclairés par réflexion. Dans le 
premier cas, on peut assez facilement condenser beaucoup de lumière 
sur le cliché ou sur le film, et les multiples lanternes ou appareils 
de projection existants sont autant de solutions satisfaisantes de ce 
problème. Dans le second cas, la difficulté à vaincre est énorme : 
ou éclaire bien intensément les studios de prises de vues cinémato- 
graphiques, mais c'est à grands frais, et cela ne va pas sans dom- 
mage pour la vue des personnes exposées ; d’ailleurs, un éclairage 
suffisant pour de nombreux studios ne suffirait pas pour qu’un point 
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de l'objet exposé au poste transmetteur de télévision, grâre à la 
lumière qu’il réfléchit ou qu'il diffuse, impressionne suffisamment 
une cellule photoélectrique au potassium, par exemple de dimensions 
usuelles. On sait, en effet, que l’intensité du courant produit dans 
uae telle cellule par une étoile de première grandeur est seulement 
de l’ordre de 10—!° ampère (tandis que le « courant d’obscurité s, 
jouant en quelque sorte Je rôle de zéro de référence, a une intensité 
d'environ 1071? ampère). Sans doute, il existe des piles ou cellules 
photoélectriques d’un type plus sensible (sélénium, pile de Bec- 
querel, etc...) ; mais elles sont sujettes à la fois à l’inertie et à la 
fatigue. H semble bien que la télévision de certains objets péris- 
sables ou inflammables ou d'êtres vivants nécessitera un procédé 
d'éclairement point par point à la transmission par un faisceau 
lumineux iotense et étroit, explorant très rapidement toute la sur- 
face de l’objet ou du visage à faire voir à distance. 

En ce qui concerne le deuxième point, il faut distinguer la 
télévision directe (où la lumière modulée par l'appareil récepteur 
impressionne directement l'œil de l'observateur placé dans un 
œilleton) et la télévision indi.ecte (où l’image se forme sur un écran 
visible par plusicurs personnes à la fois). Le premier mode de réali- 
sation, comparable à l'écoute avec un récepteur placé contre l'oreille, 
ne demande pas beaucoup de lumière modulée et semble assez facile- 
ment réalisable ; le second mode de réalisation, comparable à lau- 
dition d’un haut-parleur, nécessite, au contraire, une source de 
lumière modulée très intense, beaucoup plus intense que les lanternes 
de projection usuelles. En effet, le pinceau lumineux qui trace en 
1 10 de seconde toute l’image reçue sur un écran diffusant et qui ne 
reste que pendant 1 /300000 de seconde sur un même point de cet 
écran, doit être singulièrement plus intense que celui qui, pendant 
trois cinquantièmes de seconde, traverse un élément d'image de 
cinématographe ordinaire. Une télévision comparable à la cinémas- 
tographie commerciale usuelle semble donc a priori bien dificile à 
réaliser d'une manière économique. 
© Les conditions générales du problème de la télévision étant ainsi 
Tappelées, voici diverses solutions qui ont été p.ésentées au cours des 
trois dernicres années, groupées per pays d'origine. 
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Allemagne. — En Allemagne, on s’est surtout préoccupé 
récemment de mettre au point la téléphotographie lente, afin d’en 
faire un procédé commercial très perfectionné, susceptible de concur- 
rencer la télégraphie ordinaire. Il y a lieu de mentionner à ee point 
de vue les appareils de M. Karolus, construits pai les Sociétés 
Siemens et Halske et Telefunken et décrits dans le prése it numéro 
des Annales des P.T.T.. Ces appareils sont basés sur le principe de 
l'utilisation, au poste récepteur, du phénomène de Kerr, qui permet 
de moduler un faisceau de lumière assez intense avec une inertie très 
faible (de l’ordre du temps de relaxation de Maxwell, soit 1077 
seconde environ). Sans doute, le phénomène d> Kerr pourra servir 
également à la télévision, et il est possible que la technique allemande 
s'engage dans cette voie pour réaliser prochainement des installa- 
tions de télévision. 


États-Unis d'Amérique. — Les principales expériences de 
télévision entreprises récemment aux Etats-Unis sont : 19 celles de 
M. Alexaaderson, de la General Electric Company (mars 1927), et 
2° celles du Bell System (mai 1927). 

19 M. Alexanderson s’est proposé de résoudre le problème de la 
télévision (avec écran récepteur visible par plusieurs personnes à la 
fois) en n'utilisant que des moyens connus avant déjà fait leurs 
preuves dans la pratique. Son dispositif récepleur comporte sept 
oscillographes du type galvanométrique usuel, dont les miroirs 
réfléchissent des pinceaux luim'neux qui tombent respectivement 
sur sept trous d'un diaphragme. On conçoit que, si l'équipage bifi- 
laire (ou la lame vibrante) d'un tel oscillographe est parcouru par des 
courants alternatifs d'amplitude variable, plus larmplitude sera 
petite et plus il passera de rayons lumineux dans le trou correspon- 
dant pendant un temps élémentaire déterminé ; par suite, plus le 
point lum neux obtenu pendant ce temps élémentaire sur l'écran 
récepteur sera brillant. 

Pour déplacer le point lumineux produit par le miroir d'un 
oscillographe sur l'écran diffusant en svnchronisme avec l’explora- 
tion au poste transmetteur de l’objet à faire voir à distance, M. 
Alexanderson emploie un système de miroirs oscillants ou de 
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miroirs tournants, sur lesquels le pinceau lumineux provenant de 
chaque oscillographe se réfléchit successivement avant d'atteindre 
l'écran diffusant. 

Comme on emploie sept oscillographes, on a sept points lumi- 
neux (d’éclats variables) qui se déplacent simultanément sur l'écran. 
Cela revient, en somme, à déccmposer l’image transmise en sept 
parties qui sont transmises simultanément point par point. Naturelle 
ment, on peut avoir ainsi beaucoup plus de lumière sur l'écran récep- 
teur (en fait, 49 fois plus de lumière que si l’on‘avait un seul oscillo- 


graphe) ('). D'autre part, au lieu d'enregistrer 300.000 signaux par 


seconde, chaque oscillographe ne doit enregistrer que PL 


= 43.000 signaux par seconde, ce qui permet d'utiliser des oscillo- 
graphes galvanométriques usuels ou des galvanomètres vibrants. 
(On sait que la fréquence propre des oscillographes à lame vibrante 
peut atteindre environ 40.000 périodes par seconde). 

Mais, si la solution de M. Alexanderson ne fait appel à aucun 
principe qui n'ait eu la sanction de la pratique, elle exige sept voies 
de transmission entre les postes de télévision correspondants, 
c'est-à-dire sept larges bandes de longueurs d'onde pour une seule 
image transmise. Pourra-t-on trouver suffisamment de place dis- 
ponible dans l’éther pour développer ce système ? 

20 Les appareils de télévision réalisés par les laboratoires du 
Bell System d'Amérique et expérimentés entre New-York, Whip- 
pany et Washington en mai 1927, utilisent comme dispositif récep- 
teur une lampe luminescente à néon dont l’éclat suit les variations 
du courant photoélectrique venant du poste transmetteur. A ce 
poste transmetteur, la personne qu’on veut faire voir à distance est 
placée devant un disque de Nipkow (c’est-à-dire un disque tournant 
à grande vitesse et muni de perforations ponctuelles disposées à inter- 
valles réguliers le long d'une spirale d’'Archimède). Une source 
Jumineuse intense (arc électrique) laisse filtrer un petit pinceau lumi- 


1. En effet, on a sept pinceaux lumineux au lieu d’un seul, et chaque pin- 
ceau balaye l'écran avec une vitesse sept fois moins grande que s’il n’y avait 
qu’un oscillographe récepteur, ce qui multiplie encore par sept l'éclairement 
de l'écran, 
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neux à travers chacune de ces perforations, successivement, et, 
comme le disque de Nipkow est placé entre cette source et la per- 
sonne exposée, celle-ci est éclairée point par point par un pinceau 


Fig, 1. 


lumineux qui balaye successivement toute la surface de son visage. 
La lumière diffusée par les divers points de ce visage successivement 
est recueillie par trois très grosses cellules photoélectriques disposées 


derrière les grillages représentés, sur la photographie de la figure 1, 
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autour de la cavité carrée dans laquelle se trouve le disque de 
Nipkow (non visible sur cette figure 1). Le courant photoélectrique 
ainsi produit est transmis par ondes hertziennes ou par fils télépho- 
niques au poste correspondant. Ce dispositif transmetteur est repré- 
senté schématiquement, d'autre part, sur la figure 2. 

Le dispositif récepteur a été réalisé de deux manières diffé- 
rentes, représentées respectivement sur les figures 3A et 3B. 

Le premier mode de réalisation (fig. 3A) constitue un récepteur 
de télévision à l’usage d’une personne seule ; il consiste essentielle- 
ment en un disque de Nipkow (rigoureusement synchrome du disque 
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Fig. 2. 


correspondant du poste transmetteur) placé devant une lampe 
à néon soumise à une tension produite par une amplification consi- 
dérable du courant photoélectrique venant du poste transmetteur. 
Cette lampe au néon brille donc à chaque instant avec un éclat 
proportionnel à celui du point du visage qui, au même instant, est 
éclairé au poste transmetteur. L'observateur du poste récepteur 
regarde à travers le disque de Nipkow la lc mpe au néon, et, grâce à 
la persistance des ‘mpressions rétiniennes dues à la grande vitesse 
des disques mobiles, et aussi grâce au parfait synchronisme entre 
les disques, cet observateur perçoit l'’mage du visage vu à distanee. 

Le mode de réalisation du dispositif récepteur représenté sur 
la figure 3B permet, au contraire, la vision par plusieurs personnes à 
la fois, Il consiste en une large k mpe lum nescente au néon cons- 
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tituée par un tube très long replié suivant une série de lignes hori- 
zontales jontives ; c'est un tube analogue à ceux que l'on utilise 
cour:mment pour les enseignes lumineuses, mais contenant 2500 
électrodes de très petites dimensions placées tout près les unes des 
autres suivant les milles d'un damier très serré. Ces 2.500 électrodes 


sont reliées par 2500 fils à 2500 plots d'un commutateur rotatif, qui 
tourne en synchronism2 rigoureux avec le disque de Nipkow du 
poste transmetteur. On peut, par suite, reconstituer une image à 
2500 éléments de la manière suivante. Lorsque le point éclairé, à un 
instant donné, au poste transmetteur est un point blanc, le courant 
photoélectrique produit a une intensité suffisante pour déterminer 
au poste récepteur une décharge luminescente dans la lampe au 
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néon, sur celles des électrodes qui, au même instant, se trouve en 
circuit à travers le contact momentané établi par le commutateur 
rotatif du poste récepteur. Si le synchronisme entre les deux postes 
correspondants est parfait, l’électrode ainsi illuminée occupe préci- 
sément, sur l'écran lumineux constitué par la grande lampe au néon, 
une position géométrique correspondante à celle du point blanc 
éclairé au même instant sur le visage exposé au poste transmetteur. 
Si le point éclairé à l'instant considéré est au contraire un point som- 
bre, le courant photoélectrique: produit est insuffisant pour amorcer 
la décharge dans la lampe réceptrice au néon, et l’on obtient un 
point sombre sur l’écran constitué par cette lampe. 


Grande-Bretagne. — , expériences de télévision réalisées 
en Grande-Bretagne par M. Baird (juin 1920) sont basées sur les 
principes suivants : 

L'objet à faire voir à distance éclairé avec intensité, est placé 
devant un disque C (voy. fig. 4), semblable au disque de Nipkow, 
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Fig. 4. — Système Baird : poste transmetteur. 


mais dont les perforations, espacées le long d’une spirale d’Archi- 
mède, sont emplies par de petites lentilles insérées dans le disque ; 
un même disque contient deux séries de lentilles et chacune de ces 
lentilles explore une ligne de l’objet ou de l’image à transmettre 
lorsque le disque tourne. On obtient ainsi seize lignes successives, 
car il y a huit lentilles dans chaque série. 

Un disque D muni d’une fente transparente, également en 
forme de spirale d’Archimède, tourne en regard du disque B avec 
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une vitesse quatre fois plus grande. L'action combinée de ces deux 
disques B et D décompose l'image à transmettre en une série de 
petits éléments qui impressionnent successivement une cellule pho- 
toélectrique placée derrière un diaphragme E. 

Un disque C, muni de nombreuses fentes et tournant très rapi- 
dement, interrompt la lum'ère qui tombe sur la cellule photoélec- 
trique avec une très grande fréquence d'interruption. Par suite, 
la cellule produit un courant alternatif de haute fréquence modulé, 
c'est-à-dire dont l’amplitude varie suivant l'intensité lumineuse des 
différents points de l’image transmise. 

La figure 4 montre les moteurs entraînant respectivement, 


K gde pecepleur 


i el filtres. 


Lcran en verre depoh 
Fig. 5. — Système Baird : poste récepteur. 


d'une part, les disques B et D, et d'autre part, le disque C. Le dia- 
phragme E et la boîte contenant la cellule photoélectrique sont re- 
présentés en pointillé derrière le disque D. 

Le courant photoélectrique engendré par la cellule agit sur un 
transmetteur radioélectrique relié à une antenne. 

Ce courant, après filtrage, détection et amplification à travers 
un radiorécepteur relié à un cadre, est appliqué, au poste récepteur, 
à une lampe à néon K (lampe luminescente) représentée en pointillé 
sur la figure 5. Cette lampe illumine un diaphragme rectangulaire 
placé en regard d’un disque H, muni d’une fente transparente en 
forme de spirale d'Archimède et d’un disque G muni de lentilles 
disposées en deux séries également le long de spirales d'Archimède. 

La lumière de la lampe K suit les fluctuations du courant photo- 
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électrique venant du poste transmetteur. Les disques H et G tour- 
riènt én synchronisme parfait avec lës disques correspondants D et 
B du poste transmetteur. 

Dans ces conditions, un point lumineux d'éclat variable, produit 
par les rayons émis par la lampe K et traversant les disques H et G, 
trace, sur un écran en vérre dépoli, l’image de l’objet exposé au 
poste transmetteur, Ce tracé s’efflectué avec une vitesse suffisante 
pour assürer la persistance des impressions lumineuses sur Ja rétine 
des observateurs qui regardent l'écran. 

Les appareils décrits ci-dessus ont reçü dernièrement divers 
perfettionnements de détail, tant aw point de vue mécanique qu'au 
point de vue optique. Il y a lieu de signaler, en particulier, l’utilisa- 
tion, au poste transmetteur, pour éclairer point par point l’objet à 
taire voir à distance, d'une source de rayons infra-rouges invisibles, 


France. — En France, les expériences de télévision récemment 
entreprises par divers auteurs utilisent, à la réception, le principe 
de l’oscillographe cathodique qui permet de déplacer sur un écran 
fluorescent un point lumineux avec une inertie négligeable. Les mon- 
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Fig. 6. — Schéma montrant la transmission ét la réceptión 
dans l’appareil Dauvilliers. 


tages expérimentaux décrits ci-après, utilisés respectivement par 
M. Dauvillier, par MM Belin et Holweck et par l'auteur de cet article, 
diffèrent cependant l’un de l’autre sur de nombreux points. 

Le montage employé par M. Dauvillier en juin 1926 est repré- 
senté schématiquement sur la figure 6. Au poste transmetteur, 
deux diapasons, entretenus électriquément, vibrent respectivement 
à 1.000 et à 10 périodes par seconde. Ces diapasons portent des 
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miroirs, sur lesquels se réfléchissent successivement les rayons lumi- 
neux provenant des différents points de l’objet à faire voir à distance. 
En outte, ces diapasions produisent des courants induits alternatifs, 
qui sont transmis par fils au poste récepteur. 

Les rayons lumineux provenant d'un point de l'objet, après 
double réflexion sur les miroirs, impressionnent, à travers un petit 
diaphragme, une ampoule photoélectrique, qui produit un courant 
dont les fluctuations suivent les variations d'éclat des différents 
points de l’objet exploré suivant un processus d'analyse doublement 
sinusoïdale. Ce courant photoélectrique est reçu au poste récepteur 
par l’élément filament-grille d’un oscillographe cathodique spécial 
à champs accélérateurs multiples. L'émission du filament incandes- 
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Fig 7. — Système Belin-Holweck : 
schéma de la transmission d’un cliché diapositif. 


cent de cet oscillogra phe cathodique produit un pinceau d'électrons 
dont l’intensité est modulée par la grille suivant les fluctuations 
du courant photoélectrique. Ce pinceau cathodique vient par suite 
former sur l'écran fluorescent un point lumineux d'éclat variable. 
Deux champs électrostatiques alternatifs de 1.000 et de 10 périodes 
par seconde, produits par des condensateurs croisés et reliés aux 
fils d'amenée des courants de diapasons, déplacent ce point lumi- 
neux en synchronisme avec l’exploration de l’objet exposé au poste 
transmetteur. Une bobine de concentration produisant un champ 
magnétique parallèle au pinceau cathodique remédie à la tendance 
des électrons à se repousser mutuellement. 

MM. Belin et Holweck utilisent à la transmission un montage 
représenté schématiquement sur la figure 7, qui correspond au cas 
de la télévision d’un cliché diapositif. L'exploration du cliché s’ef- 
fectue au moyen d'un pinceau lumineux réfléchi sur deux miroirs 
oScillants. Ces miroirs sont actionnés par un moteur, au moyen de 

Ann. des P.T.T., 1927-XI (16° année). 72 
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bielles assez longues pour que leurs extrémités se déplacent suivant 
une ioi pratiquement sinusoïdale. Ces miroirs oscillent respective- 
ment à raison de 500 et de 10 oscillations par seconde. Le moteur 
qui les aetionne entraîne en même temps un alternateur produisant 
un courant sinusoidal de 500 périodes par seconde, et actionne égale- 
ment une légère tige métallique qui appuie en permanenee sur la 
plaque vibrante d'un microphone ; l’action de cette tige est telle, 
que le mierophone produit un courant de 10 périodes par seconde. 

Les courants alternatifs siausoïdaux de 500 et 10 périodes par 
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Fig. 9. — Schéma du poste transmetteur de M. Valensi. 


seconde sont transmis par fils au poste récepteur en même temps 
que le courant photoëélectrique ; ils sont reçus dans deux électro- 
aimants placés à angle droit à l'extérieur d’un oscillographe catho- 
dique afin de produire des champs magnétiques alternatifs sinu- 
soïdaux rectangulaires qui déplacent le point lumineux d'éclat 
variable sur l’écran fluorescent de l’oscillographe cathodique en 
synchronisme avec l'exploration du cliché au poste transmetteur. 

La figure 8 représente l’ensemble de l'appareil récepteur des 
expériences de MM. Belin et Holweck. Ces expériences datent de 
juillet 1926. 

Les expériences entreprises par l’auteur en collaboration avec 
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M. Johannès des Établissements Gaiffe-Gallot-Pilon sont antérieures 
à celles de MM. Dauvillier et Belin-Holweck (?). Elles. utilisent le 
montage représenté sur la figure 9. Le cliché diapositif à trans- 
mettre est placé dans une lanterne de projection usuelle qui forme 
son image entre deux disques stroboscopiques représentés sur la 
figure 10. L'un de ces disques comporte une ligne sinueuse trans- 
parente composée d’arcs de spirales d’Archimède, tandis que 
l’autre disque comporte une fente transparente constituée par 
deux spirales d’Archimède complémentaires. 

Ces deux disques sont entraînés simultanément par un même 
moteur, au moyen d’engrenages qui leur communiquent des vitesses 
respectives de 2.400 et 480 tours 
à la minute. Les deux disques 
sont placés dans la position de 
cercles orthogonaux et se recou- 
vrent par suite partiellement. 
Les rayons lumineux qui passent 
Fig. 10.— Disques permettant l'explo PAT l'intersection des fentes des 

ration de l’image. deux disques et qui proviennent 

des différents points du cliché 

successivement sont recueillis par un collimateur coudé et impres- 
sionnent l'ampoule photoëélectrique. 

Grâce à la forme des fentes et au mouvement relatif des disques, 
le cliché transmis est exploré, non plus suivant une double sinusoïde, 
mais suivant une trajectoire en forme de ligne brisée rectiligne régu- 
lière et d’une manière continue et rigoureusement uniforme ; cela 
présente l'avantage que l'exploration n'introduit pas de causes d'er- 
reur systématiques, tandis qu'avec la double sinusoïde, la vitesse 
d'exploration étant ralentie aux extrémités de l’image, les bords 
sont exposés plus longtemps que la partie centrale. En outre, la 
trajectoire d'exploration continue est avantageuse au point de vue 
de la synchronisation. Le moteur qui entraîne les disques entraîne 


1. Voy. à ce sujet les brevets Valensi du 29 décembre 1922 (Dispositif 
récepteur pour la télévision) et du 3 janvier 1923 (dispositif de transmission èt 
de synchronisation pour la télévision). 
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également deux alternateurs produisant des courants à 8 périodes 
et à 800 périodes par seconde de phases réglables et dont la forme 
d'onde est en forme de triangles isocèles, ce qui assure au mouvement 
du point lumineux sur l'écran de l'oscillographe cathodique récep- 
teur un mouvement continu de vitesse rigoureusement uniforme. 
Une dérivation prise sur l’enroulement du moteur produit un courant 
alternatif sinusoïdal dont la fréquence est fonction de la vitesse du 
moteur. Ce courant sinusoïdal est transmis en même temps que le 
courant photoélectrique vers le poste transmetteur, le premier par 
ligne téléphonique, et le second par T.S.F.. 

Au poste récepteur, on retrouve, comme au poste transmetteur, 
un moteur central entraînant deux alternateurs et deux disques 
explorateurs. Les alternateurs fournissent les courants d’alimenta- 
tion de deux bobines de champs magnétiques servant à déplacer 
le point lumineux sur l'écran fluorescent de l’oscillographe catho- 
dique. Le courant photoélectrique venant du poste transmetteur 
agit sur la grille de cet oscillographe cathodique pour faire varier 
l'intensité de ce point lumineux. Les fils téléphoniques parcourus 
par le courant sinusoïdal provenant du moteur du poste transmet- 
teur sont reliés à deux bagues correspondant à une dérivation de 
l'enroulement du moteur da poste récepteur. Les deux moteurs des 
postes correspondants se comportent donc comme un alternateur 
et un moteur synchrone ; un seul courant de synchronisation, 
s’écoulant par la ligne téléphonique, suffit pour synchroniser les 
deux postes. 

La figure 11 représente une photographie d’un poste réversible 
de télévision suivant ce principe, agencé à la fois pour la transmis- 
sion et pour la réception et réalisé au Laboratoire d’études et de 
recherches techniques de l’ Administration des Postes et Télégraphes. 

Depuis 1925, l’auteur n’a plus poursuivi les solutions utilisant 
l'oscillographe cathodique à écran fluorescent, car, bien qu'elles 
permettent de réaliser des premières expériences de télévision inté- 
ressantes, elles semblent comporter des limitations inévitables. 
En effet, le point lumineux sur l'écran fluorescent de l’oscillographe 
cathodique ne peut avoir de dimensions inférieures à 1®® sur 177. 
Pour reproduire une image décomposée en 22.500 éléments, il fau- 
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drait par suite un écran fluorescent de 15m sur 15cm, et cet écran 
devrait être bala yé intégralement par le pinceau cathodique dans un 
intervalle de temps de 1 /10 de seconde, par exemple ; de sorte que, 
pour chaque élément d'image, l'écran fluorescent ne serait frappé 
par les corpuscules cathodiqu:s que pendant 1 /225.000 de seconde ; 
et cependant l’impression lümrineuse ainsi obtenue devrait procurer 
sur l'œil une sensation suffisante et persistante. Il est infiniment 
probable qu’on serait amené, pour obtenir ce résultat, à utiliser 
des électrons animés d’une grande vitesse au moment de leur choc 
contre l’écran fluorescent. Il en résulterait probablement très vite 
une fatigue des substances fluorescentes rendant précaire le fonc- 
tiontiemerit du dispositif. 

La solution consistant à reproduire l’image en regardant point 
pät pôint, à trävers des écrans stroboscopiques semblables à ceux 
dë ld figuré 10, une source lumineuse intense et d’éclat uniforme, 
modulée par exemple au moyen d’un condensateur de Kerr, semble 
devoir conduire à de meilleurs résultats. 

Il est possible aussi que les dispositifs comportant des lampes 
à décharge dans les gaz conduisent également à des solutions accep- 
tables et économiques si l’on parvient à réduire convenablement 
l'inertie due à la vitesse de recombinaison des ions. 


x 
x £ 


Le but modeste de cet article est de résumer quelques indica- 
tions succintes sur diverses tentatives récentes, Cet exposé est forcé- 
ment incomplet et l’auteur s'en excuse. 

Il faut espérer que de nombreux perfectionnements pourront 
être signalés dans un avenir très prochain et permettront de réaliser 
la télévision dans des conditions vraiment pratiques. 


LA TÉLÉGRAPHIE DUPLEX, 


par A. DEMOLDER, 
sous-chef de bureau des Télégraphes belges. 


M. Demolder prie les lecteurs des Annales d'apporter les modifications sui- 
vantes à son article paru dans le numéro d'août dernier : 


Fig. 9 : Les flèches de gauche doivent être inversées, et l'aiguille 
du milliampèremètre de droite doit dévier vers la gauche. 

Fig. 10 : Lire 1280° au lieu de 10802. Ce changement ne modifie 
pas d’une manière appréciable les parties entières des inconnues 
li» Las ds (p. 672). | 

Fig. 12 : Lire 1280° au lieu de 10800, et 60” au lieu de 40". Les 
valeurs des inconnues deviennent (p. 673) : i = 28; i = 18; 
i, = 58. | 

P. 672 : Les deux premières lignes, jusqu'au mot «sens », doivent 
être transposées en tête de la page 673. 

Fig. 13 : Du côté de Bruxelles, marquer le bras DB d’une flèche 
dirigée vers D, et AB d'une flèche dirigée vers B. 

Fig. 16 : Représenter par i, et 6000 l'intensité et la résistance 
sur le quatrième bras. 

Fig. 25 : 19 Marquer « D 100°U » à l'extrémité droite de la 
ligne de 1000°, devant le rectangle figurant l'installation de 
Bruxelles ; 

20 Marquer « D 100° U » dans la ligne artificielle, au dessus de la 
résistance de 21709 représentant la résistance du rhéostat ; 

30 Lire « 14109 » au lieu de « 13409 » comme résistance totale 
insérée dans la ligne artificielle d’Ostende. 
Ces modifications numériques n’influent pas sérieusement sur les 
valeurs des inconnues (p. 685), qui deviennent : 
£ = 2MA 54; y = — 104,83 ; z = 30MA 16 ; t = 284,38 ; 
{—xr = 2504 84 ; r—y = 304 87; — y = 29MA 71: z —y = 311449, 
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Fig. 26 : Mêmes additions et corrections que sur la figure 25. 
Les valeurs des inconnues (p. 686) deviennent : 
y = 50MA 71 ; z = — 2204 36 ; x = 46m4,83 ; t = 704,37: 
t — x = 234,54 ; y — x = 304 83:1— y = 19"A,66 ; 
y — z = 73MA 07. 
Ces valeurs s’écartent fort’peu des valeurs primitives . 
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Progrès du téléphone au Japon (Y. Yonezawa, Tele- 
phony, 20 août 1927). — L'introduction du téléphone au Japon date 
de très longtemps. Ce fut en novembre 1877, année qui suivit l’inven- 
tion de Bell, qu’un jeu d’appareïls téléphoniques fut importé au 
Japon. Aussitôt, on se livra à des études sur la constitution des 
appareils et à des essais en vue de communications suburbaines. 
En: 1889, on communiqua à 123 kilomètres de distance entre 
Tokyo et Atami et, en 1890, on inaugura à Tokyo et Yokohama les 
premiers centraux téléphoniques. 

Il n’y eut, à l’origine, que 179 abonnés à Tokyo et 45 à Yokohama; 
et, fait curieux à relater, ils ne se décidèrent à accepter les installa- 
tions qu'après de longs pourparlers, car le public ne se rendait pas 
encore compte de l’utilité de ce nouveau moyen de communication. 
Quand on songe au nombre toujours croissant de nouvelles demandes 
d'abonnement, on ne peut s'empêcher de constater que les temps 
ont bien changé. 

Grâce aux progrès sociaux, l’activité téléphonique a fini par 
atteindre un degré remarquable et, à la suite de l’exécution de 
plusieurs programmes d’extension du réseau, le Japon est arrivé 
actuellement à occuper dans le monde la sixième place pour le nombre 
d'abonnés et la troisième pour le nombre des communications échan- 
gées. Le tableau I contient quelques statistiques relatives au service 
téléphonique du Japon à la fin de mars 1926, non compris la Corée, 
Formose, Sagaline et la Mandchourie. 

Les communications à grande distance et l’adoption du système 
automatique ont permis d’enregistrer de remarquables progrès, à 
l'étude desquels seront consacrées les lignes suivantes. 

Extension des câbles interurbains. — Depuis le jour où éclata la 
guerre mondiale, toutes nos entreprises économiques ont été l’objet 
d’une formidable expansion, nécessitant le rapide développement des 
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communications téléphoniques interurbaines. Le réseau de câbles 
interurbains a été établi conformément aux plus récents progrès 
réalisés dans la technique des communications à grande distance. 


TABLEAU L , 


| Nombre de bureaux téléphoniques 2119 
| Nombre de postes téléphoniques 636.736 
1° rattachés directement à un central 561.599 

2° postes supplémentaires officiels et privés.......... 75.137 


Longueur des lignes 3.007.600kn | 
: Lignes urbaines 2.642.000 
19 aériennes 885.000 
1.757.000 
Lignes interurbaines 365.600 
19 aériennes 280.500 
85.100 


| Nombre d’agents 
Nombre de communications par an 1.964.253.521 
urbaines 1.877.566.872 
interurbaines 86.686.649 
Population | 60.521.600 


Le premier câble pupinisé du Japon fut installé entre Osaka et 
Kobé. Il fut terminé en octobre 1922 et couvrait une distance de 
37 kilomètres. Il fut établi d’après le système et les directives de la 
A.T. and T. Co. Bientôt après, on prolongea le câble entre Tokyo et 
Yokohama, et Osaka et Kyoto. On construit en ce moment un câble 
de 800 kilomètres de longueur traversant la partie la plus importante 
du Japon et reliant les principales villes : Tokyp, Nagoya, Kyoto, 
Osaka, Kobé et Okayama. Lorsqu'il sera achevé, il constituera l’un 
des câbles interurbains les plus remarquables du monde, car il est 
. destiné à atteindre Kyushu au sud et Hokkaido au nord. Sa longueur 
totale atteindra 1600 kilomètres environ et il sera comparable au 
câble New York-—Chicago. 

L'installation de ce câble est déjà en cours d'exécution. On avait 
commencé les travaux entre Tokyo et Odawara sur une distance de 
90 kilomètres ; mais le dernier en date des grands tremblements de 
terre, celui de septembre 1923 ; entraîna malheureusement la destruc- 
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tion du câble, et l’on fut amené, à cette occasion, à modifier les plans 
primitifs. On entreprit d’abord l'installation de 204 kilomètres de 
câbles, section comprise entre Osaka et Nagoya ; elle fut terminée en 
juillet 1924. La section comprise entre Tokyo et Odawara fut achevée 
en novembre 1926. g 

Les sections entre Nagoya et Mitauke, et entre Odawara et 
Shizuoka sont en cours dď’installation. Les sections entre Mitsuke et 
Shizuoka et entre Osaka et Kobé seront installées en 1927. Enfin, en 
1928, on procèdera à la pose de la section Kobé— Okayama, qui mar- 
quera l’achèvement de l’ensemble du programme de travaux. Afin de 
réduire les frais d'installation, on a adopté les câbles aériens, sauf pour 
les sections passant à l’intérieur et le long des villes, où les câbles 
souterrains étaient inévitables. 

Le câble adopté est du type à quartes et à 186 paires ; il comprend 
54 paires de conducteurs de Omm,9 et 132 paires de conducteurs de 
1mm,3. La pupinisation est à charge moyenne, c'est-à-dire de 176 
millihenrys pour les combinants et 107 pour les combinés ; la charge 
de ceux-ci a été récemment modifiée et portée à 63 millihenrys. 

Suivant la longueur des circuits, on a adopté les circuits à 
deux ou à quatre fils. Des stations de relais se sont installées en 
différents points : à Yokohama, Odawara, Ejiri, Toyokawa, Ka- 
meyama, Osaka et Himeji. Les stations de Kameyama et d’Oda- 
wara sont équipées selon le système de la Western Electric Co, et leur 
installation est déjà terminée. 

Le câble, les bobines de charge et les amplificateurs furent au 
début achetés à la société Western Electric ; mais l’industrie japonaise 
a fait ces dernières années de très grands progrès et elle est capable 
aujourd’hui de fabriquer soi-même du matériel téléphonique très 
satisfaisant. Les câbles, par exemple, sont maintenant fournis par 
la société Sumitomo Electric Wire and Cable Works et par la Furu- 
kawa Electrical Industrial Co, et les bobines de charge par la Nippon 
Electric Co, qui va sous peu entreprendre la fabrication des ampli- 
ficateurs. 

On espère que tout le matériel sera avant longtemps fourni par 
l’industrie nationale. La pose et les épissures des câbles, de même 
que l'installation des relais, sont l’œuvre des ingénieurs japonais, et, 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 1073 


pour tous les travaux de main-d'œuvre, on n’a eu recours qu’à des 
oùvriers japonais. 

Comme le prouvent les procès-verbaux des essais, les heureux 
résultats obtenus sur la section Kyoto—Wameyama peuvent sup- 
porter la comparaison avec les résultats atteints en Europe et en Amé- 
rique sur les câbles à grande distance. 

La diaphonie est, en général, de 9 à 10 unités 21, et elle est approxi- 
mativement égale à 8 entre quelques combinés. Les points de siffle- 
ment des amplificateurs sont, d’une façon générale, à 25 T.U. ou 
au dessus, en raison des bonnes impédances caractéristiques obtenues. 

On a projeté d’établir des câbles entre Tokyo, Utsunomiya et 
Takasaki, Osaka et Wakayama, de même qu'entre Moji et Kurume. 
La construction de quelques-uns de ces câbles est déjà commencée. 


TABLEAU IL 


Constantes électriques du câble Tokyo—Okayama. 


E 
Résistance de sl ss 
anacite ` l » = = 212 m ca D sé tilib 
maxsimum Capacité mutuelle : PIE éscquilibre 
De sam 4, amm ` 
du conati teur (pF/Km). ZEZI|£ESe] (mul/152 mètres). 
(Ohims/Km). SF TISE.e 
| a 
| anname nm EN oo seama || cm 
: 3 
| Diam. du conduct’. | 0"",9 | 177,3 0,9 175,3 E =) z£ £ 
a EU z222| #22 2| 
combi-| vom- | combi-| com- Be Te 
| nant, | biné. | nant. | biné. s3 S s 
ha s 
Í Maximum ....:....| 26,4 | 13,2 [0,0126l0, 066810, 043210, 0680 | 9175 | 102 | 165 


| Moyenne........ .. 0, 0375 |0, 0391 [0, 0391 [0,0623] 4,065 | 6,73 | 21,5 | 13,2 | 20,1 
| ; 


EE aE a a a e a D O a r a t O m ES 


Par suite de notre situation insulaire, nous devons établir de nom- 
breux câbles sous-marins, afin de relier entre elles les diverses îles ; 
par exemple, entre Aomori et Hakadate (66 kilomètres), entre Oita 
et Matsuyama (44 kilomètres), et entre Matsuyama et Kure (35 kilo- 
mètres). Des câbles sous-marins à charge continue ont été déjà immergés 
cette année, et il y en aura bien davantage dans deux ou trois ans. 

Adoption du système automatique. — Le système automatique 
se répand de plus en plus dans le monde entier, par suite des perfec- 
tionnements dont il a récemment été doté; aussi ne pouvait-il 
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échapper à notre attention. En 1921, une installation du système 
Strowger fut construite pour le bureau privé annexe du ministère 
des communications à Tokyo. On devait, à titre d'essai, réaliser 
d’autres installations de ce genre dans quelques villes comptant 
environ 3060 abonnés ; mais ce projet fut abandonné en raison de 
travaux plus urgents nécessités par la restauration de 15 bureaux qui 
avaient été détruits pendant le grand tremblement de terre de sep- 
tembre 1923. 

Le système à batterie centrale fut utilisé dans quelques bureaux 
touchés par les travaux de réfection ; mais on décida de profiter 
de cette occasion pour adopter le système automatique, que l’on ins- 
talla dans 11 bureaux de Tokyo et 2 bureaux de Yokohama. 11 autres 
bureaux ont été construits, auxquels on a rattaché tous les abonnés 
dont les communications ont été rétablies. Ces travaux, commencés 
en 1925, seront terminés en 1927. 

Ce fut vraiment un travail formidable que d’achever en si peu 
de temps l'installation d’un aussi grand nombre de bureaux, de mettre 
les monteurs au courant des multiples détails de équipement, d’ins- 
truire le personnel, de faire comprendre aux abonnés la manière de se 
servir d'appareils nouveaux, et d'arriver enfin à réaliser des conditions 
d’exploitation satisfaisantes, en liaison avec les bureaux manuels 
existants. 

Avant de décider quel système on adopterait, on étudia longue- 
ment le rendement des appareils présentés par divers fournisseurs et 
leur adaptation aux conditions bien particulières de notre pays. 
On finit par arrêter son choix sur le système « pas à pas », qui avait 
toute satisfaction lors des essais. On installa à Tokyo le type à six 
étages de sélection et à Yokohama le type à cinq étages, et, pour les 
liaisons entre bureaux automatiques et bureaux manuels, on utilisa 
l'indicateur d'appel de la Western Electric C°. Tous les appareils 
adoptés sont du type le plus récent, quels que soient les fournisseurs 
respectifs, et les connecteurs sont du système rotary. Les abonnés de 
Tokyo utilisent les disques d'appel G.P.O. n° 8, et ceux de Yokohama 
les disques Siemens et Halske. 

Pendant lété, l'humidité atteint parfois chez nous 97 %4, œ 
qui est fort préjudiciable à l'isolement des divers organes. Or mainte- 
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tenirfun parfait isolement est une condition très importante, surtout 
dans les commutateurs automatiques à haut voltage. Pour combattre 
l'humidité, on a installé un « adsole » dans chaque bureau. L’» adsole » 
est un dispositif servant à dessécher lair et qui participe à la fois du 
réchauffeur et du réfrigérant. Il a été inventé à l’Institut de physique 
et chimie du Japon. 

Neuf bureaux centraux à Tokyo et deux à Yokohama fonction- 
nent déjà, et un autre fut inauguré à Tokyo en juillet dernier. L’em- 
ploi de l’automatique a obtenu un vif succès ; il fonctionne si excellem- 
ment que l’on enregistre très peu de réclamations de la part des abon- 
nés. En un mot, nos efforts sont bien récompensés. 

L'extension prise par le système automatique et due à la qualité 
du service qu'il fournit, a été un stimulant pour la production en 
série de l’équipement et de tout le matériel nécessaire, d’où un abais- | 
sement considérable du prix de revient des installations, qui nous 
incite à son tour à généraliser de plus en plus l’emploi de ce système. 

D'autre part, comme on peut constater que l’exploitation auto- 
matique est plus économique que l’exploitation manuelle, on a décidé 
d'adopter le premier système sur une plus vaste échelle dans les 
grandes villes telles qu’Osaka, Nagoya, Kyoto et Kobé, de même que ` 
dans leur banlieue. En fait, quatre centraux à Osaka et dans sa ban- 
lieue, un central à Kobé du type Siemens et Halske, un central à - 
Kyoto et deux à Nagoya du type A.E.I. sont en cours d’installatiôn, 
et l’on espère les voir fonctionner en 1927 et 1928 car les sélecteurs 
destinés à ces bureaux ont déjà été commandés. Voici le nombre de : 
centraux automatiques que l’on compte inaugurer en 1928, en 1929 
et en 1930 et le nombre d’abonnés qui y seront r: ttachés : 


Année fiscale. Nombre de bureaux, Nombre d’abonnés.. 
1928 i 11 13.846 
1929 2 7.177 
1930 2 3 6.264 


Si l’on ajoute ces nombres aux 21 bureaux qui fonctionnent déjà ou ` 
sont en construction et qui comptent 72.991 abonnés, on obtivnt au 
total 37 bureaux et 100.278 abonnés. 

Au moment de l'adoption du système automatique, on n'avait ‘ 


l’autre ressource que de s’adresser à l’étranger pour la fourniture des 
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sélecteurs et divers autres organes ; mais, en prévision de l'expansion 
que prendrait ce nouveau système, nos industriels ont pris leurs dis- 
positions pour fabriquer bientôt eux-mêmes la plupart des appareils 
nécessaires. La Nippon Electric C° donnera l'élan à cette branche 
industrielle en fabriquant le type de la Western Electric C°, tandis 
que la société Oki Denki Kaisha exécutera le type anglais des usines 
Peel-Conner. D’autres fabricants encore s’engageront dans une voie 
similaire, de sorte que, avant peu d’années, nous ne dépendrons plus 
que de notre industrie nationale, tant en ce qui concerne les sélecteurs 
que pour la fourniture de tout autre organe d'équipement électrique. 


TABLEAU III. 
Bureaux centraux automatiques construits et en construction. 


me DATE D'OUVERTURE | 
NOM DES BUREAUX. d’abon- CAPACITÉ. | 
nés et syslème | 
A 
Tokyo : | 
Kyobashi .......... 5.793 |10.000|Janvier 1926 (A.T.M.). | 
+ MON]0 sise 4,793 | do do do 
Shitaya ............ 5.944 | do Mars 1926 do 
| Kanda, ............ 3.025 | do do de 
| Kayabacho.......... 2.288 | de do : do 
| Kudan.............. 2.698 | do [Février 1927 (A.E.L). 
n COSSURA sets 2.281 | do [Mai 1927 do 
| Marunouchi ........ 3.191 | do do do 
Nihonbashi. ........ 3.079 | do do do 
SRI liant 2.204 | de [Juillet 1927 do 
| Asakusa............ 5.740 | do Début de 1928 do 
| Yokohama : | 
| Honkvoku.......... 5.033 | do |Mars 1926 (Siemens et Halske). 
| Chojamachi. ........ 5.255 | do do do | 
Osaka :: l | 
| Tenmia Sésseus sors 1.613 | do |lévrier 1928 do | 
Ténnollssess ste: 1.629 | do do do 
Kobé : Minatokawa...... 4 230| do do do 
Kyoto : Shinnaka Kyoku.| 5.079! d° do (A.E.L.). 
Nagoya : 
ú. Shin Honkyoku...... 3.879 | 9.000 do do 
K Nakakyoku. ........| 1.942 |10.000 Avril 1928 do 
SHINIVOSNI semestres 1.305 | 3. 000| Mars 1928 (Siemens et Halske) 


Tengachaya. ............ 1 960 | 5. 000 do do 


INFORMATIONS. 


Le nouvel institut Heinrich Hertz pour l’étude des 
oscillations. — Le développement extraordinairement rapide qui 
s’est produit dans toutes les branches de l’électrotechnique et en par- 
ticulier dans la technique des communications électriques, a été, 
concurremment avec les conditions défavorables de l’après-guerre, 
une des causes qui, dans ce domaine, ont relégué au second plan les 
travaux de recherche. La gravité de cette situation est indiscutable, 
car, en fin de compte, tout progrès reposesur les résultats de la recher- 
che scientifique ; sans elle, il est impossible d’assurer la continuité 
d’un développement normal de la technique. En vue de faire avancer 
l'étude des oscillations électriques et acoustiques et sous impulsion 
de M. Bredow, secrétaire d'état, administration des postes allemande, 
le ministère prussien de l’instruction publique, des sciences et des arts, 
la Société nationale de T.S.F., l’École technique supérieure de Berlin, 
les grandes firmes de l’industrie électrique et l’Association des élec- 
triciens allemands se sont groupés en une société d’études dont l’ac- 
tivité portera sur tout le domaine des oscillations. La société s’est 
donnée comme tâche de fonder et d’entretenir, auprès de l’École tech- 
nique supérieure de Berlin, un institut de recherches. En l’honneur du 
savant qui a découvert les ondes électriques, cet établissement sera 
nommé « Heinrich Hertz Institut für Schwingungsforschung ». Le 
chef du service d'études et recherches techniques de l'administration 
allemande des télégraphes, M. K.-W. Wagner, a été nommé directeur 
de cet institut. (Elektrische Nachrichtentechnik, aoùt 1927.) 


Conférence radiotélégraphique internationale de 
Washington. — Le 4 octobre 1927 s’est ouverte à Washington, 
dans l’immeuble de la chambre de commerce, la troisième confé- 


rence radiotélégraphique internationale. 
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La délégation française à cette conférence est ainsi composée : 
MM. L. Boulanger, directeur de l’Exploitation télégraphique, pré- 
sident de la délégation ; le général G. Ferrié, membre de l'Institut, 
commandant supérieur des troupes et services de transmission, 
L. Poulaine, directeur honoraire à l’administratio® centrale des 
P.T.T., Ph. Le Corbeiller, docteur ès sciences, ingénieur en chef des 
P.T.T. au Service d'études et de recherches techniques, E. Lacom- 
brade, sous-chef de bureau à la direction de l’Exploitation télégra- 
phique, J. Brun, inspecteur à la direction du Service de la T.S.F., 
le capitaine de frégate Bion, ancien chef du service des Recherches 
scientifiques au ministère de la Marine, R. Mesny, professeur prin- 
cipal d'hydrographie, professeur à l Ecole supérieure d'électricité 
(section de radiotélégraphie), délégués ; J. Cassagnac, membre du 
Conseil supérieur des P.T.T., délégué de l'Afrique occidentale fran- 
çaise et de Madagascar ; le chef de bataillon du génie Jullien, délégue 
de l'Indo-Chine française, de l’Afrique équatoriale française et des 
autres colonies ; A. Plane, rédacteur des P.T.T., délégué adjoint. 

La conférence précédente s'était tenue à Londres en 1912. On 
comptait à cette époque que des assemblées analogues pourraient 
avoir lieu tous les cinq ans ; mais, en raison de la guerre et de la 
complexité des problèmes posés par le développement de la T.S.F., 
il n’a pas été possible de réunir une nouvelle conférence internatio- 
nale avant la date actuelle. 

Simultanément, depuis le 10 octobre, se tient à Washington, dans 
les bâtiments de l’Académie nationale des sciences, le congrès annuel 
de J'Union internationale de radiotélégraphie scientifique. Les repré- 
sentants du comité français de l’U.R.S.I. sont : le général Ferrit, 
président de PU.R.S.I., MM. Mesny, Jullien, Le Corbeiller et Brenot. 


BIBLIOGRAPHIE. 


.Compte-rendu des travaux de l’assemblée plénière du 
Comité consultatif international des communications 
téléphoniques à grande distance (Paris, 29 novembre- 
6 décembre 1926). Brochure in-4° coquille de 383 pages, avec 98 fi- 
gures. — Prix : 20 francs (franco : France, 23 francs ; autres 
pays, 26 francs) (1). 


Cette brochure contient la liste des délégués et des experts qui 
ont participé à l'assemblée plénière de Paris en 1926, les procès- 
verbaux des séances d'ouverture et de clôture, et les avis du Comité 
consultatif international des communications telephoniques à grande 
distance concernant toutes les questions étudiées par ce comité jus- 
qu'à ce jour. Ces avis ont été groupés en trois parties distinctes : 
1) Questions d'organisation générale ; 2) Questions de transmission, 
d'entretien et de surveillance ; 3) Questions de trafic et d’exploitation. 
Ces avis contiennent les solutions des diverses questions intéressant 
la téléphonie à grande distance que les vingt-cinq administrations des 
teléphones adhérant au comité, après un examen approfondi, ont 
jugées les plus recommandables. En annexe à ces avis, sont données 
une bibliographie importante et la traduction française des princi- 
paux articles techniques concernant la téléphonie à grande distance. 


Avis du Comité consultatif international des communi- 
cations téléphoniques à grande distance concernant 
les questions de transmission, d'entretien et de sur- 
veillance. Brochure in-4° coquille de 280 pages, avec 98 figures. 
— Prix : 15 francs (franco : France, 171925 ; autres pays 

191,50) (1). 


1. Cet ouvrage est en vente au secrétariat général du Comité consultatif 
international des communications téléphoniques à grande distance, 23, avenue 
de Messine, Paris, 8e. Le règlement se fait par chèque ou par mandat à 
l'adresse dudit Comité consultatif. 
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Cette brochure, destinée à ceux qui s'intéressent plus particu- 
lièrement aux questions techniques relatives à l’établissement et à 
l'entretien des lignes téléphoniques à grande distance (et en particu- 
lier des câbles pupinisés munis de relais amplificateurs), contient des 
renseignements très importants, notamment sur les sujets suivants : 
étalons de transmission ; règles générales concernant la constitution 
des systèmes de transmission ; appareils des bureaux centraux inter- 
urbains et des stations de relais téléphoniques ; généralités concernant 
la transmission sur les lignes aériennes, les câbles ou les lignes mixtes : 
clauses essentielles des cahiers des charges types pour la fourniture 
des câbles téléphoniques à grande distance et de leurs organes acces- 
soires (relais téléphoniques amplificateurs, bobines Pupin) ; installa- 
tions de télégraphie et de téléphonie coexistantes ou simultanées. 
En outre, cette brochure fournit des indications très complètes sur 
l'entretien et la surveillance des lignes et des installations, ainsi que 
sur les mesures périodiques pour le maintien d’une bonne transmis- 
sion. Une bibliographie et des traductions en français des principaux 
articles techniques traitant les sujets ci-dessus terminent cette bro- 


chure. 


Le Gérant : 


HENRI DÉVÉ 


ÉVREUX. — IMPRIMERIE HENRI DÉVÉ. 


LA COMMÉMORATION DU CENTENAIRE 
DE LA MORT DE VOLTA. 


Les plus savants électriciens du monde entier se sont réunis en seplembre 
dernier à Côme, patrie du grand physicien Volta, pour commémorer le centenaire 
de sa mort et lui rendre un solennel hommage. 

Parmi les discours qui ont élé prononeés ‘à :¢ette occasion par:les personnalités 
qui ont pris part à cetle manifestation, nous tenons à citer celui de M. P. Janet, 
delégué de l’Institut de France dont Volla fut l’un des plus illustres associés. 


Discours DE M. JANET. 
Messieurs, 


La commémoration des grands hommes et des grandes œuvres 
æst un des devoirs les plus sacrés de l'humanité : c'est par elle que 
le présent se rattache au -passé et prépare l'avenir ; c’est en.elle que 
les hommes peuvent oublier tout ce qui les divise pour s'unir enun 
commun sentiment d’admiration et de reconnaissance pour ceux 
dont les immortelles découvertes ont laissé une empreinte profonde 
et durable sur l’édifice toujours inachevé des connaissances hu- 
maines. 

En ce jour de fête, où les savants du monde entier rendent un 
solennel hommage à votre illustre compatriote, la France, à qui 
Volta fut attaché par des liens si -étroits et si nombreux, tient à 
exprimer publiquement la part profonde qu'elle prend à cette 
cérémonie dans laquelle son cœur bat à l'unisson du vôtre. 

‘C'est que, Messieurs, ce n’est pas sur une réputation lointaine 
et parioui-dire, ce n’est pas par la simple lecture de froids mémoires 
scientifiques que-nos compatriotes de la fin du xvure et du commen- 
cement du xix® siècle connurent Alexandre Volta : c'est sa per- 
8onne-même, c’est sa parole chaude et vibrante exposant d’un accent 
persuasif et impeccable ses théories æt ses recherches, qui laissèrent 
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une impression ineffaçable sur tout ce que la société française 
comptait de plus éminent dans le monde des sciences, de la médecine 
et de la politique. | 

Dans l’année 1782, Volta, déjà connu par d'importants tra- 
vaux, se rendit à Paris où il entra en relation avec les principaux 
membres de l’Académie royale des sciences, en particulier avec 
Laplace et Lavoisier : nommé correspondant de cette académie le 
21 août de cette même année, il ne devait jamais oublier les liens 
qui le rattachaient à ce grand corps scientifique. 

Mais c'est seulement 18 ans plus tard que la découverte reten- 
tissante de la pile devait attirer l'attention du monde entier sur le 
grand savant qui par là même devenait un grand bienfaiteur de 
l'humanité. i 

C'était l’époque où l’Institut de France, réorganisé par Bona- 
parte, brillait de tout son éclat : le premier consul de la république 
française considérait comme son plus beau titre de gloire d’avoir 
été élu membre de la première classe des sciences mathématiques 
et physiques de cet Institut et, au lendemain de son élection, écrivait 
au président : « Les vraies conquêtes, les seules qui ne donnent 
« aucun regret, sont celles que l’on fait sur l'ignorance ; l'occupation 
«la plus honorable, comme la plus utile, c’est de contribuer à 
« l'extension des idées humaines ». 

Aussi les recherches scientifiques exercèérent-elles toujours sur 
lui un attrait considérable, et l’on conçoit dès lors l'intérêt passionné 
avec lequel il suivit, comme tout le monde savant, la découverte 
si inattendue du grand physicien italien. 

Après ces années si profondément troublées qui marquèrent 
la fin du xve siècle, Volta venait d'être nommé professeur de 
physique expèrimentale à l’université de Pavie. Par une letire du 
2 juillet 1801, qui est précieusement conservée dans les archives 
de notre Académie, il faisait connaître à Dolomieu les résultats les 
plus récents de ses recherches sur la pile; mais bientôt, jugeant 
insuffisantes ces communications par correspondance, et répondant 
à un vœu unanime, il résolut, dans l’automne de 1801, d'entre- 
prendre, avec son collègue et ami le professeur Brugnatelli, le voyage 
de France pour se mettre en rapports personnels avec les savants 
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français les plus réputés, et exposer devant eux ses théories et ses 
expériences. 

Le 26 septembre 1801, accompagné de Brugnatelli, il arrivait 
à Paris, et dès lors il est entouré d’une auréole de gloire et d’atten- 
tion bien digne de son génie. 

Dès le 3 octobre, il assiste, avec son compagnon, à la séance de 
l'académie des sciences où il est présenté par Fourcroy ; les deux 
savants italiens sont immédiatement priés par le président Haüy 
de s’adjoindre à la commission de douze membres précédemment 
nommée pour s'occuper des questions du galvanisme, et qui com- 
prenait, entre autres, Laplace, Guyton de Morveau, Charles, Cou- 
lomb, Monge, Biot, Vauquelin, etc... Le 15, Volta, qui possédait 
admirablement la langue française, exposait chez le physicien 
Charles, en présence de la commission, les principes de sa théorie : 
Laplace y prit un intérêt particulier et demanda la répétition des 
expériences fondamentales qui furent tout à fait concluantes. La 
commission se réunit encore les 21 et 25 octobre, mais c’est seule- 
ment le 7 novembre (16 brumaire an X) que Volta fit devant l’aca- 
dém'e l'admirable communication qui devait marquer une date 
inoubliable dans l’histoire de la science. | 

A cette séance, comme en fait foi la feuille de présence, assis- 
taient 42 membres de l’académie, parmi lesquels Bonaparte, qui, 
dès la veille, avait reçu Volta et s'était longuement entretenu 
avec lui. 

Ici, nous laisserons la parole aux documents originaux : il est 
des circonstances où un simple procès-verbal est plus éloquent que 
tous les développements littéraires : 

Séance du 16 brumaire, an X. 

« Le citoyen Volta, professeur à Pavie, lit la première partie 
« d’un mémoire sur sa théorie du galvanisme et particulièrement 
« sur la nature du fluide galvanique. Le citoyen Bonaparte propose 
« que la classe, manifestant dès les premiers moments de la paix 
« générale le désir de recueillir les lumières de tous ceux qui cultivent 
« les sciences, donne une médaille d’or au citoyen Volta, le premier 
« savant étranger qui, depuis la paix, ait lu un mémoire dans le 
« sein de la classe, comme une marque de son estime particulière 
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« pour ce professeur et de son empressement à accueillir les travaux 
« de tous les savants étrangers. Il propose, de plus, qu’une commis- 
« sion soit chargée par la classe de faire en grand toutes les expé- 
« riences propres à répandre un nouveau jour sur l'importante 
« branche de la physique dont le citoyen Volta vient d'entretenir 
« la classe, et il demande que ses propositions soient renvoyées à 
« cette commission. 

« La classe renvoie les propositions du citoyen Bonaparte à 
« la commissicn déjà nommée pour s'occuper du galvanisme. » 

A la réunion suivante, c’est-à-dire cinq jours plus tard, suivant 
l'usage du temps, Volta devait continuer sa lecture et reproduire 
les principales expériences sur lesquelles se basait sa théorie. Bona- 
parte y assistait encore. Les séances de l'académie se tenaient à 
cette époque au Louvre, dans cette salle des cariatides que connais- 
sent bien tous les visiteurs du célèbre palais. Voici quelques souvenirs 
d'un témoin oculaire : 

« Arrivés sous la porte du Louvre, on empêcha notre voiture 
d'entrer : les avenues du palais où l’Institut siégeait alors étaient 
gardées par un grand nombre de militaires ; il fallut l’ordre d’un 
officier supérieur pour nous laisser monter. Je ne savais trop à quoi 
attribuer cet appareil de forces ; aussi, en entrant dans la salle des 
séances, lançai-je un regard rapide sur toute l'assemblée. Les mem- 
bres de l’Institut, debout et découverts, étaient rangés autour d’une 
grande table ronde, et M. de Volta expliquait sa théorie ; on appor- 
tait à l’écouter une vive attention. Lorsqu'il cita, comme preuve de 
l’indentité de l'électricité et du galvanisme, l’inflammation du gaz 
hydrogène par l’étincelle galvanique, un membre (c'était Bonaparte), 
se tournant vers un confrère placé assez près de lui : « Fourcroy, lui 
dit-il, voici des phénomènes qui appartiennent plus à la chimie qu'à 
la physique et dont vous devez vous emparer », 

On peut dire que, pendant cette séance mémorable, dans un bien 
court intervalle de temps, et en présence d’une assemblée très res- 
treinte, mais composée d’une élite scientifique, furent exécutées, résu- 
mées, commentées toutes les expériences qui pendant les vingt années 
suivantes devaient alimenter les recherches les plus variées relatives 
à l'électricité. I faut en effet arriver à l’année 1820 pour voir s'ouvrir, 
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avec les découvertes d'Œrsted et d'Ampère, puis, quelques années 
plus tard, de Faraday, les nouveaux domaines de l’électromagné- 
tisme et de l'induction ; et je ne puis m'empêcher de rapprocher 
ces deux grands esprits, Volta et Ampère, établissant par une puis- 
sante synthèse, le premier, l'identité du galvanisme et de l’électri- 
cité, le second, l'identité du magnétisme et de l'électricité, et se 
montrant ainsi les véritables précurseurs des magnifiques dévelop- 
pements auxquels nous assistons aujourd’hui. 

Cependant, la commission du galvanisme (nous devrions dire 
du voltaïsme) avait achevé son travail. Le 11 frimaire, an X 
(2 décembre 1801), Biot déposait son rapport qui se terminait 
par ces mots : 

« D’après la demande qui a été faite par un de vos membres 
(c'était Bonaparie) et que vous avez renvoyée à la commission, 
nous vous proposons d'offrir au citoyen Volta la médaille de l’Ins- 
titut, en or, comme un témoignage de la satisfaction de la classe 
pour les belles découvertes dont il vient d’enrichir la théorie de 
l'électricité et comme une preuve de sa reconnaissance pour les lui 
avoir communiquées. » 

Quelques jours après, Volta ayant quitté Paris, la classe lui 
adressait la médaille en question portant la simple inscription : 


A VOLTA. 


SÉANCE DU 11 FRIMAIRE, AN X. 


et accompagnait de la lettre suivante : 


« Au ciloyen Volla, 


« La classe des sciences mathématiques et physiques me charge, 
« citoyen, de vous envoyer la médaille d’or qu'elle vous a décernée, 
« ainsi que la copie du rapport à la suite duquel elle a pris cette 
« résolution. Votre départ précipité nous a privés du plaisir de vous 
« remettre en personne le rapport et la médaille. Recevez-les, citoyen, 
« comme une marque de la satisfaction avec laquelle elle a vu vos 
a appareils, vos expériences et vos théories ingénieuses. Regardez- 
« les aussi comme un gage du désir qu’elle a d'entretenir avec vous 
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« une correspondance qui la mette plus à portée de profiter des 
« découvertes nouvelles qu’on est en droit d'attendre de la suite de 
« vos travaux. 
Haüy, président, 
DELAMBRE, LACÉPÈDE, secrétaires. » 


Le même jour, le ministre de l'intérieur Chaptal adressait à 
Volta la lettre suivante : 

« Le gouvernement français, citoyen professeur, vous accorde 
« une gratification de 6.000 livres. Il a cru devoir cette marque 
« d'intérêt à l’illustre physicien qui. après avoir enrichi la science de 
« vérités utiles pendant 25 ans, est venu déposer dans le sein de 
« l'Institut national le secret de la nature et des effets du galva- 
« nisme. 

« Je suis heureux d’être l'organe du gouvernement auprès 
« d’un homme que j'estime et que j'aime depuis bien longtemps. » 

Ces honneurs, du reste, ne furent pas les seuls qui furent 
décernés à Volta : le 5 septembre 1803, il était élu à l’une des huit 
places d’associé étranger de l’Institut de France ; successivement 
décoré des croix de la Légion d'honneur et de la Couronne de fer; 
nommé membre de la Consulta italienne ; élevé à la dignité de comte 
et à celle de sénateur du royaume lombard, il était devenu, pour 
Napoléon, le type même du génie. 

Lorsque celui-ci visita l’université de Pavie, ses premiers mots 
furent : «Où est Volta ? Serait-il malade ? Pourquoi n'est-il pas 
venu ? » Et en 1801 il écrivait : « Je ne saurais consentir à la retraite 
« de Volta. Si ses fonctions de professeur le fatiguent, il faut les 
« réduire. Qu'il n'ait, si l’on veut, qu'une leçon à faire par an; 
« mais l’université de Pavie serait frappée au cœur le jour où je 
« permettrais qu'un nom aussi illustre disparût de la liste de ses 
« membres ; d'ailleurs, ajoutait-il, un bon général doit mourir au 
« champ d'honneur ». 

Et l'on raconte qu'un jour, passant dans la bibliothèque de 
l’Institut national devant une couronne de laurier dédiée au grand 
Voltaire, Napoléon gratta de l’ongle les trois dernières lettres pour 
ne laisser que : « Au grand Volta ». 
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Tel est l’homme de génie dont nous célébrons aujourd’hui la 
mémoire : au nom de l’Institut de France, que j'ai l'honneur de 
représenter, j'apporte ici un solennel hommage à celui qui en fut 
l’un des plus illustres associés, et dont, comme l’a dit Arago, le 
nom sera prononcé avec respect et admiration lorsque le souffle du 
temps aura fait disparaître jusqu’au plus léger souvenir des généra- 
tions ses contemporaines. 


COMMENT SE DÉFENDRE 
CONTRE LA TUBERCULOSE, (') 


par le df CAILLERET, 
délégué technique du Comité national contre la tubercuiose, 


et Lucien VIBOREL, 
directeur de la propagande du mêm2 Comi'é. 


I 


ALLOCUTION DE M. STRAUSS, SÉNATEUR, 
ANCIEN MINISTRE DE L'HYGIÈNE. 


Mesdames, Messieurs, 

J'ai accepté avec le plus grand empressement la proposition, 
qui m'a été faite par M. Thouvenin, le très dévoué président 
de la Fédération des sociétés de mutualité postales, de venir au 
milieu de vous, pour m'associer par ma présence, par mes sympa- 
thies, à l’œuvre qui est entreprise depuis de longues années dans 
la grande famille postale, télégraphique et téléphonique. 

Cette famille, j'ose dire que je la connais de longue date; et 
j'ai conservé comme l’un des plus précieux souvenirs de ma vie 
publique, le magnifique objet d’art qui m'a été offert, il y a plus 
d’un quart de siècle, pour la part que j'avais prise, jeune sénateur, à 
l'amélioration de vos pensions civiles. Je considère que, parmi toutes 
les catégories professionnelles, que je ne veux point distinguer ni 
dissocier les unes des autres, la vôtre est une de celles qui méritent, 
à tous les titres, la sympathie profonde et persévérante des pouvoirs 
publics. 

Aussi bien, j'ose dire que vous avez, dans le Parlement, Cham- 
bre et Sénat, de très nombreux défenseurs et amis ; et vos chefs, 


1. Conférence faite à l'Ecole professionnelle supérieure des Postes et Télé 
graphes le 18 mars 1927. 
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depuis le ministre actuel du Commerce, de l'Industrie, des Postes et 
Télégraphes jusqu’à tous ses collaborateurs, sont dévoués à 
l’œuvre de prophylaxie de la tuberculose. Le service médieal est 
dirigé par deux praticiens de. haut mérite : M. le dr Beaufumé et 
M. le dr Pescher ; et, à l’époque où la Commission permanente. de Ia 
tuberculose, que présidait alors mon lustre et très regretté ami 
Léon Bourgeois, s’occupait des congés à longue durée dans les. 
administrations. j'ai suivi les tâches qui ont été: entreprises, et je: 
sais combien d'efforts ont été tentés pour effectuer d’une manière: 
pratique et victorieuse la prophylaxie des maladies évitables, et 
notamment de la tuberculose. 

En ces dernières semaines, votre Fédération, avec son président, 
ses collaborateurs, s’est mise heureusement en rapport avec le 
Comité national de défense contre la tuberculose, et celui-cr, très 
heureusement inspiré, a délégué à cette réunion de propagande 
deux de ses représentants les: plus autorisés, M, le d! Cailleret ct 
M. Viborel. Vous les entendrez tout à l'heure; j'aurai le regret, 
appelé que je suis par les travaux du Sénat, de ne pas entendre jus- 
qu'au bout leurs: instructives et suggestives communications. Je 
suis convaincu que la collaboration qui s'ouvre sous les auspices 
de M. le ministre, de M. le secrétaire général de l’administration des 
Postes et Télégraphes, entre votre personnel, vos sociétés de mutua- 
lité si florissantes et si actives, et le Comité national de défense contre 
la tuberculose, aura les plus heureux effets. C’est dans cette pensée: 
de collaboration féconde que je suis venu ici, pour vous dire tous Ies: 
vœux que je forme pour le succès de votre entreprise, non seulement 
pour la création de sanatoriums et de préventoriums destinés à votre: 
personnel et aux familles de ce personnel, mais encore et surtout 
pour ce qui doit être notre but essentiel : la prévention de la tuber- 
culose, afin que ce mal évitable, dont Grancher disait qu'il était 
«atout à la fois le plus évitable et le plus guérissable:», disparaisse 
à tout jamais. Une démocratie fraternelle et solidariste se doit à elie- 
même, si elle suit les enseignements de la science moderne, de balayer 
comme un vestige d'un passé regrettable toutes les maladies évi- 
tables, et notamment celle qui nous préoccupe en ce jour : la tuber- 
culose, Mal social, comme on Fa dit, dont les cause sont complexes, 
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- mais qui peut être prévenu et évité par un certain nombre de mesures, 
sur lesquelles insisteront tout à l’heure, avec une autorité qui me 
fait défaut, les deux conférenciers que vous allez entendre et 
applaudir. Je me félicite de cette occasion de me trouver de nouveau 
en contact intime et cordial avec les représentants de la grande fa- 
mille postale et télégra phique, et je renouvelle les vœux que je forme 
pour le succès de l’entreprise tout à la fois de défense du personnel 
et de prophylaxie générale et collective, qui va se dérouler dans cette 
journée et qui aura, j'en ai le ferme espoir, les plus heureux len- 
demains et les conséquences les plus bienfaisantes. 


CONFÉRENCE DE M. LE DOCTEUR CAILLERET. 


Je tiens à remercier d’une façon tout à fait particulière, moi 
aussi, M. le ministre d’être venu présider cette réunion. M. Strauss 
est un homme heureux ; il porte chance aux œuvres auxquelles 
il s'intéresse. Félicitons-nous ce le voir présider aujourd'hui cette 
réunion. Nous avons tous conservé le souvenir de son passage au 
ministère de l’Hygiène, et nous nous rappelons avec plaisir et 
avec reconnaissance le temps où nous pouvions le rencontrer au 
ministère. Il a laissé, de son passage au ministère, des traces évi- 
dentes de sa sollicitude pour les œuvres sociales. Dans le seul 
mois de février 1923, il a adressé aux préfets quatre circulaires 
qui nous servent encore de charte antituberculeuse, et il a déposé, 
surtout, un projet de loi dont il parlait tout à l'heure, projet de 
loi tendant à réviser la loi du 15 avril 1916 sur les dispensaires, 
projet qui, je l’espère, deviendra bientôt une loi nouvelle sur 
l'organisation de nos dispensaires. 

Je remercie M. Drouët, votre zélé directeur, qui a bien voulu 
nous prêter cette salle pour cette conférence qui, je le crains, paraîtra 
fastidieuse à quelques uns, car nous allons parler de choses plutôt 
pénibles ; mais je m'efforcerai d’être bref et j'espère que vous en 
tirerez quelque profit. 

Il y a deux écueils à éviter, dans cette conférence ; traiter la 
question à la façon des conférenciers populaires et la traiter au point 
de vue technique. Je sais que la plupart d’entre vous appartiennent 
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à une classe élevée de l’administration ; vous avez tous reçu une 
culture soignée ; vous êtes en droit d'exiger qu’on ne vous débite 
pas de banalités. C’est pourquoi je me permettrai de développer 
devant vous quelques notions techniques qui vous feront mieux 
comprendre pourquoi on doit lutter contre la tuberculose. La plu- 
part d’entre vous ont déjà sous leurs ordres un personnel plus ou 
moins nombreux ; d’autres, les élèves de l’École, auront plus tard de 
nombreux subalternes à diriger ; c’est un grand honneur, mais cet 
honneur comporte des devoirs : il faut s’occuper de ses subordonnés, 
il faut leur tendre la main ; lorsqu'ils sont malades, il faut les aider 
à se guérir et il faut surtout préserver les employés sains contre 
le danger tuberculeux, qui est un véritable danger partout et spécia- 
lement dans les bureaux quelquefois par trop encombrés de votre 
administration. | 

Chacun sait que la tuberculose est une maladie microbienne, 
c'est-à-dire qu'elle est causée par un infiniment petit, un agent 
animé qui ne se révèle que sous le microscope. Vous avez entendu 
parler du bacille tuberculeux. Pour bien fixer vos idées, je me per- 
mettrai de vous dire en deux mots ce que l’on entend par bacille : 
c'est, dans l'échelle du règne animal, le dernier échelon, ou c'est 
le plus élevé de l'échelle végétale. Pour vous représenter ce qu'est 
un bacille, pensez à des moisissures ; la tuberculose est causée par 
une espèce de moisissure. o 

Ce bacille a été découvert par un Allemand, le d' Koch, en 1882. 
Nous devons certainement admirer les travaux de ce savant, mais 
tout de même il faut reconnaître que ces études étaient préparées 
par des travaux français. 

Laënnec, il y a cent ans, le père de l'auscultation, celui dont 
on a célébré le centenaire il y a quelque temps, avait, au point de vue 
anatemo-pathologique, étudié la tuberculose. ll n’était pas question 
de bacille, à ce moment-là ; mais Laënnec enseignäit que la tuber- 
culose était causée par un virus ; il en avait décrit l’evolution cli- 
nique, et sa description nous sert encore lorsque nous étudions les 
manifestations de la tuberculose dans l’espèce humaine. Il avait 
surtout prouvé que cette maladie pouvait se guérir au début, ce 
qui est vrai, ce que nous répéterons tout à l'heure. 
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Après Laënnec, en 1866, Villemin, qui est, lui aussi, un grand 
savant français, peut-être insuffisamment connu, avait fait de la 
tuberculose une étude que l'on relit encore avec fruit; il avait 
prouvé que c’est une maladie contagieuse ; que les lésions de la 
tuberculose constatées chez l’homme sont toujours dues à un seul 
virus, toujours le même. 

Plus tard, Davesnes, l’immortel Pasteur, Behring avaient publié 
des travaux importants, et tous avaient toujours conclu que la 
cause immédiate de la tuberculose était un virus. 

C'est l'Allemand Koch qui, le premier, a trouvé le bacille tel 
que nous le connaissons maintenant. Jusqu'à il y a une année 
environ, on en était resté aux notions qu'en avait données Koch ; 
on se figurait que c'était un bacille toujours uniforme, qu’il se pré- 
sentait toujours de la même façon, c'est-à-dire sous l'apparence 
d'un bâtonnet plus ou moins long. 

Depuis, on s'est aperçu qu'il y avait autre chose et, ces temps 
derniers, des médecins de l’université de Lyon, MM. Arloing, Dufour, 
Courmont, et à Paris, à l’Institut Pasteur, les élèves du professeur 
Calmette ont découvert que le bacille n’était pas immuable dans 
sa forme, que ce n'était pas toujours le bâtonnet qui décelait la 
tuberculose. Ils s’en sont aperçu en faisant des recherches sur l'hé- 
rédité tuberculeuse. Ils ont constaté que le bacille de Koch sous la 
forme bâtonnet n'était pas seul à causer la tuberculose. Ils ont 
trouvé que, dans le liquide qui passait à travers les bougies du filtre 
Chamberland, on trouvait un virus, qu'on a appelé, faute d’un autre 
nom, virus filtrant, tandis que les bâtonnets restaient sur la partie 
supérieure du filtre. En effet, si l’on injecte de ce liquide filtré à 
l'animal témoin, le cobaye (car c'est toujours cet animal qui sert 
dans ces sortes d'expériences), on s'aperçoit que ce liquide commu- 
nique à l'animal des lésions qui, au début, n'ont pas le mème aspect, 
la même évolution que les autres lésions produites par les cultures 
de bacilles, mais qui se terminent toujours par une tuberculose 
déclarée. 

Voyons maintenant les caractéristiques du bacille de Koch. Ce 
bacille est immobile. Alors que nous voyons la plupart des autres 
bactéries se mouvoir dans le champ du microscope, celle de la tuber- 
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culose ne bouge jamais. On est en droit de se demander comment 
il se fait qu’un corps animé mais immobile puisse progresser dans le 
corps humain. Comment passe-t-il d'un individu à un autre ? 
Le bacille, comme tous les corps, est soumis aux lois de la pesanteur. 
il peut être projeté par le bacillifère soit directement dans les voies 
respiratoires supérieures de son voisin, soit à sa portée, ou bien 
absorbé avec les aliments. Il glisse le long des parois et il se fixe dans 
le corps de l'individu qui l’a recueilli. Il séjourne, en particulier, dans 
le poumon, car c’est l’organe qui est le plus souvent atteint. 
Que se passe-t-il lorsque le bacille est fixé dans les organes d’un 
être vivant ? Aussitôt qu’il y est arrivé, il cherche à vivre aux dépens 
de son hôte. Mais son arrivée est signalée immédiatement et le rappel 
est battu ; aussitôt, les globules blancs accourent lutter contre leur 
ennemi le bacille; il s'engage alors, entre les deux adversaires 
une lutte sans merci qu’il est assez intéressant de suivre. C’est un 
corps à corps entre les bacilles et les globules blancs. Si le nombre 
des bacilles est plus grand, si leur activité est plus grande, les glo- 
bules blancs succombent, et alors c’est l'invasion du corps humain 
par le bacille tuberculeux, avec toutes ses suites, Si au contraire, ce 
qui arrive heureusement très fréquemment, le globule blanc a le 
dessus, s’il parvient à terrasser son ennemi, comme il n’y a pas de 
loi d'humanité parmi ces microbes, il le mange, et celui-ci disparaît. 
-A certaines phases de ce combat, il peut arriver que le globule 
blanc, battant en retrait, entraîne à sa suite le bacille. La nature 
dans ce cas, a mis heureusement à sa disposition des places fortes 
de défense ; ce sont les ganglions, où la lutte continue. Vous avez 
entendu parler des adénites, des ganglions tuberculeux ; eh bien, 
c'est en cet endroit que se décide généralement la lutte entre le 
bacille et le globule blanc. Si le globule blane est battu, il reste, 
comme après tout combat, des déchets sur le champ de bataille, 
qui se traduisent par une suppuration : c’est l’abcès, l’adénite sup- 
purée et son cortège de complications. Il y a aussi des ganglions à 
l'intérieur du poumon ; c’est alors l'adénopathie trachéo-bronchique. 
Quoi qu'il en soit, ce processus a pour effet, toujours, de retarder, 
d'empêcher même l’envahissement brutal de l'organisme par le 
bacille tuberculeux. 11 est fort heureux que la nature ait pourvu 
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à cette défense, autrement nous serions tous tuberculeux ; le genre 
humain disparaîtrait, décimé par la tuberculose. 

Ce bacille présente un autre caractère, qu’il faut que vous 
connaissiez:il contient un poison, enveloppé dans une couche cireuse, 
laquelle le protège contre l’action chimique du milieu dans lequel 
il se trouve. Il émet également des poisons exogènes qu’il est assez 
intéressant de connaître, car ces poisons diffusibles, cette exotoxine, 
c’est la tuberculine. 

La tuberculine, vous le savez, a été employée par Koch comme 
remède de la tuberculose. Vous savez aussi les mécomptes que ce 
médicament a causés ; mais on l’a peut-être abandonné un peu vite; 
il y aurait, sans doute, lieu de reprendre ces expériences. Les Alle- 
mands sont toujours trop pressés de publier leurs essais comme 
des succès. Dans certains laboratoires, on n’a pas renoncé à trou- 
ver le remède de la tuberculose par l’emploi raisonné de la tuber- 
culine. 

Cette tuberculine a encore d’autres usages : par exemple, la 
cuti-réaction, ou l’intra-dermo-réaction. Quelques uns d’entre vous, 
peut-être, qui ont eu leurs enfants malades, et qui les ont conduits 
à leur médecin, se sont vu proposer de faire faire une cuti-réaction 
chez ces petits bébés. La cuti-réaction repose sur ce fait : lorsqu'on 
fait une légère érosion sur l’omoplate, sur la région deltoïdienne d'un 
individu, et que l’on y verse une goutte de tuberculine, il peut se 
développer, à cet endroit, un bouton d'apparence spéciale, qui 
peut affecter différentes formes. Suivant la manière dont se présen- 
tera le bouton, on pourra en déduire quelle est la nature de la 
tuberculose, et à quel degré est atteint le petit malade. Qu'il vous 
suffise de savoir que, s’il n’y a pas de réaction du tout, le sujet 
n'est pas tuberculeux. Au contraire, s’il est déjà atteint de tuber- 
culose, il y aura une réaction locale, 

Il faut encore signaler une autre particularité du bacille de 
Koch : c’est qu'il n'est pas, heureusement, très vivace. I] demande, 
pour se développer, un terrain préparé et une certaine température. 
I! lui faut à peu près 38° pour se bien développer et se reproduire. 
Le froid ne le tue pas, mais il atténue son pouvoir. Par contre, le 
bacille est comme tous les gens malfaisants : il n’aime pas la lumière, 
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le soleil. Le meilleur remède pour soigner la tuberculose, c’est le 
grand air et la lumière. On a fait fréquemment l’expérience suivante. 
Prenez deux crachats d’un même tuberculeux bacillifère, ayant 
beaucoup de bacilles ; exposez le premier de ces crachats au soleil, 
à la lumière : au bout de quelques heures (trois à quatre heures 
environ), les bacilles seront morts. Si vous mettez l’autre crachat 
dans un endroit sombre, humide, deux ou trois jours après les bacilles 
vivront encore. Vous le voyez : la nature a voulu que ce bacille soit 
vaincu facilement par les éléments naturels, et surtout par le soleil. 

Le bacille de Koch a enfin encore une caractéristique : il résiste 
à l'acide et à l’alcool ; c’est grâce à cette propriété que nous arrivons 
à déceler, dans les crachats, les bacilles de Koch. 

Le bacille de Koch se développe, hélas ! un peu partout dans 
tout le règne animal; il est spécialement fréquent chez les mammi- 
fères, chez l’homme surtout. Il est extrêmement fréquent également 
chez les bovidés, chez la vache et le veau ; c’est une façon trop fré- 
quente de propager la tuberculose chez l’enfant, que de lui donner 
le lait d'une vache tuberculeuse ; les pouvoirs publics ont bien fait 
le nécessaire pour éliminer du cheptel français les vaches tubercu- 
leuses ; mais malheureusement il en reste toujours, et dans certaines 
campagnes que je connais, en Normandie, les médecins en sont arri- 
vés à ordonner, à leurs clients qui ont des vaches, de n'employer 
pour leurs enfants que du lait stérilisé ou sec, parce que la plupart 
des vaches de cette région sont tuberculeuses. 

Le bacille se développe dans tous les organes, mais de préfé- 
rence dans le poumon : la tuberculose pulmonaire est la plus fré- 
quente. Mais il peut également se développer dans les méninges, 
et provoquer ces méningites tuberculeuses dont les mamans ont 
peur ; il peut se développer dans le péritoine et déterminer des 
._ péritonites tuberculeuses ; dans les reins : la tuberculose rénale est 
encore assez fréquente, quoique elle passe trop souvent ina perçue, 
U peut se développer days les organes génitaux. Il se rencontre, 
spécialement chez les enfants, dans les articulations et dans le sys- 
tème osseux. Il peut même attaquer la peau : vous connaissez les 
lupus de la face ; ils sont d’origine tuberculeuse. 

Jl se développe dans tous les pays, dans les régions chaudes 
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aussi bien que dans les régions froides, mais moins dams les pays 
où d'on vit au grand air. C'est ainsi qu'on a remarqmé que les tribus 
qui vivent au sein du Sahara, lorsqu'elles n’ont pas ‘été en contact 
avec des tuberculeux civilisés, sont indemmes de tuberculose. La 
tuberculose est surtout la maladie des pays civiisés. 

Maintenant que nous connaissons bien notre ennemi, comment 
pouvons-nous nous en défendre ? Le meilleur moyen, c'est de prendre 
la fuite. Il faut toujours fuir le tuberculeux, eu tout au moins éviter 
son contact. Ce n'est pas toujours facile, je le sais, surtout dans les 
administrations, où l'on est obligé quelquefois d’être en contact 
avec des collègues tuberculeux. | 

Les administrations, les pouvoirs publics ont le devoir de nous 
protéger contre la tuberculose. Je Cois à la vérité de dire que le 
gouvernement français a compris son ‘devoir, :car, il faut que vous 
le sachiez, on dépense chaque année, an France, plus de 40 millions 
de francs d'argent public pour no. rdre contre le péril tuber- 
culeux. C’est certainement, des trois s16aux sociaux : tubercudose, 
syphilis et cancer, de plus grand ; c'est pourquoi e'est eehui contre 
lequel on doit dépenser de plus d'argent ; c'est aussi celui contre 
lequel, actuellement, la :société est le mieux armée. 

Comment faire pour éviter ła twberculosæ ? 

Je dois d’abord dire deux mots de ła thérapeutique de cette 
maladie. On s’est adressé d'abord à la chimie ; vous savez qu'autre- 
fois, il n’y a pas si longtemps encore, on parlait beaucoup de la crée- 
sote. Quand j'étais jeune médecin, on -crdommmit de la créosote à 
tous les tuberculeux; moi-même, j'ai employé, dans ume mfirmerie 
d'une maison centrale, des injections d'huile créosatée, suivant ła 
méthode de Burlurean. Hélas ! je me suis aperm très wite, person- 
nellement {et j'ai fait à ce moment-là des rapports à certaines 
sociétés savantes) que la créosote ne guérissait pas la tuberculose; 
je dirai même : au contraire. La créosote peut être utile dans cer- 
taines formes de bronchite, c'est oertain; mms méfier-vous de œ 
produit ; demandez conseil à votre médecin. 

On a employé l'iode très souvent. Encore dans ices temps der- 
niers, je voyais, dans un journal, préconiser le traiterment par l’iode. 
Je ne crois pas qu'il soit à la portée de tout le monde de décider de 
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soa emploi. On prétendait, dans cet article de publicité, à la qua- 
trième page.d’un journal, que certaines préparations d’iode devaient 
être prises par tous ceux qui toussent. Lorsqu'on a de la bronchite 
ou une petite lésion fibreuse, peut-être peut-on prendre de l’iode ; 
mais je n'oserais pas en prendre pour man compte personnel, et 
je vous conseille de n’en pas prendre sans consulter votre médecin. 

Enfin vous avez peut-être le souvenir d’avoir pris un médica- 
ment qui est bien mauvais : je veux parler de l'huile de foie de 
morue. L'huile de foie de morue est un excellent remontant ; mais 
ce médicament ne doit pas être donné aux vrais tuberculeux : 
il leur détraque l'estomac et les empêche de manger autre chose ; 
c’est plutôt un médicament nuisible qu'utile pour eux. 

Je passe rapidement sur les sirops ; ils peuvent être utiles 
momentanément contre la toux ; mais tout de même la toux, chez 
le tuberculeux, est nécessaire ; quand il a du pus dans les poumons, 
il faut qu'il l'élimine ; il & donc pas qu’un tuberculeux se 
bourre de sirop, mais il faut:ua’il sache cracher. 

Je laisse de côté tous les phosphates de chaux, tous les autres 
médicaments, l’arsenic et tous les médicaments réducteurs ou autres, 
qui sont du domaine de la médecine générale, pour arriver alors 
aux traitements les plus efficaces, aux traitements qui sont mainte- 
nant à l’ordre du jour, et avec raison. 

Je ne signale qu’en passant les traitements chirurgicaux. Vous 
savez que nos bons chirurgiens, qui aiment bien à étendre leur rayon 
d'action, ont essayé de guérir la tuberculose. Ils se sont dit : « Il 
y a là un abcès ; il faut l’ouvrir, au besoin couper un morceau de 
poumon, et tout cela s'arrangera très bien ». Ce n’est pas ce qui est 
arrivé dans la pratique. On a fait de nombreux essais ; mais person- 
nellement, si j'étais tuberculeux, je ne me livrerais pas aux mains 
des chirurgiens. 

Il reste encore un moyen, dont vous avez entendu parler, qui 
est de plus ea plus à l'ordre du jour, et qui s'appelle le pneumothorax 
artificiel. La vogue du pneumothorax artificiel repose sur des succès 
nombreux, incontestables. Quand vous avez une plaie, la première 
chose que vous faites, c'est de l’immobiliser. Instinctivement, quand 
vous avez une plaie au doigt, vous ne vous amusez pas À faire remuer 
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votre doigt. Eh bien, le pneumothorax a pour but d'immobiliser 
le poumon, et de rapprocher les deux lèvres d’une plaie pulmonaire. 
Ce n’est pas ici le lieu de vous indiquer comment se fait un pneu- 
mothorax ; sachez seulement que, dans le pneumothorax, on insuffle 


un gaz, l'azote, pour obtenir la rétraction du poumon, pour l’immo- 


biliser, et je dois à la vérité de dire que cela donne d'excellents 
résultats. Je vous engage (je n'aurais pas été aussi affirmatif il y a 
un an ou deux), si votre médecin vous dit de vous faire faire un 
pneumothorax, de ne pas hésiter, parce que nombreux sont les succès 
obtenus par ce procédé. Dans des services comme ceux de Laënnec, 
on en fait plusieurs centaines par semaine ; entre les mains de 
techniciens habiles, il y a très rarement, je dirai presque qu’il n'y 
a plus de danger. Autrefois, on s’en faisait une montagne : on crai- 
gnait un épanchement dans la plèvre ; mais maintenant, surveillé 
par des opérateurs habiles, avec l’instrumentation nécessaire, on 
arrive, dans certains cas, à sauver la vie des malades, et toujours 
à améliorer leur état. Si vous avez un jour, parmi vos subordonnés, 
un employé qui est pris d’hémoptysie grave, conseillez-lui de se faire 
faire un pneumothorax ; c’est la seule façon d'éviter une mort 
rapide, et quelquefois d'arriver à une guérison. 

Enfin le remède qui n’est pas discuté, c’est celui sur lequel 
nous nous étendrons un peu plus : c'est la cure diététo-hygiénique, 
en sanatorium. C'était, jusqu’à ces temps derniers, le seul remède 
que l’on eût trouvé pour améliorer, sinon guérir BUT quelquefois, 
améliorer souvent), l’état des tuberculeux. 

Je n'insiste pas sur le traitement par les sérums ; je sais que 
certaines notabilités médicales, M. Jousset, M. Vaudremaer entre 
autres, ont fait des sérums qui ont une certaine réputation; je 
n'ai pas qualité pour juger de la valeur de ces sérums, qui, certai- 
nement, peuvent dans certains cas avoir réussi; mais j'avoue que je 
préfère la cure hygiéno-diététique en sanatorium, et c’est celle qui 
présente le plus d'agrément et la chance de vous agréer ; c'est celle 
qui, je crois, sera adoptée par vous et votre administration dans 
l'avenir. 

Deux mots du sanatorium : le sanatorium n’est pas un endroit 
où l’on envoie tout le monde. Il faut sélectionner, il faut laisser au 
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médecin le soin de choisir les personnes que l’on peut envoyer en 
sanatorium. Ne sont sanatoriables (le mot n’est pas français, mais 
aucun autre mot ne peut traduire ma pensée) que ceux qui sont 
tout à fait au début de leur lésion, qui sont guérissables. Il ne faut 
pas envoyer au sanatorium des malades qui sont atteints d’une 
façon trop sérieuse et ont des lésions étendues. C’est le rôle de vos 
médecins de ne vous conseiller d’aller en sanatorium que lorsque 
vous êtes tout à fait au début de votre maladie. C'est donc d’un 
bon pronostic pour le malade lorsqu'on lui conseillera d'aller dans 


. un sanatorium : cela voudra dire qu’il est guérissable. 


Mais, a vant de multiplier les sanatoriums, les pouvoirs publics, 
en France, qui ont bien voulu aider à l’organisation de la lutte 
antituberculeuse, ont pensé avec raison qu’il fallait créer des dis- 
pensaires. Voussa vez ce que c’est qu’un dispensaire d’hygiènesociale. 
Ce n’est pas l’endroit où l’on soigne des malades, où l’on donue des 
médicaments : c’est l’endroit où l’on fait le diagnostic du malade, 
diagnostic difficile à faire, au début surtout, et qui ne peut être fait 
qu'avec une instrumentation spéciale, et par des médecins qui ont 
beaucoup de temps et de savoir, car il n’est pas facilé de déceler, 
chez un tuberculeux, la lésion initiale. Il y a actuellement, en 
France, plus de 600 dispensaires, dans lesquels on pratique ces 
sortes de sélections ; et j'espère que, dans l'avenir, vos médecins 
trouveront moyen d'organiser, pour les employés des Postes et 
Télégraphes, certaines consultations qu’on appellera dispensaites, 
où l’on fera la sélection de ceux qui pourront être envoyés en 
sanatorium. | 

Ce n’est pas que je veuille critiquer la façon dont l’adminis- 
tration des Postes a traité jusqu’ä présent les tuberculeux ; je dois 
à la vérité de dire que, de toutes les organisations publiques que je 
connais (et je connais à peu près toutes les organisations publiques), 
à ce point de vue, c’est certainement l'administration des Postes 
qui a fait les plus grands sacrifices et les plus belles réalisations: J’ai 
là, sous les yeux, un décret du 5 octobre 1923, que vous connaissez 
tous et je constate avec plaisir que, pendant trois ans avec traitement 
Complet, pendant deux ans avec demi-traitement, tous les membres 
du personnel des Postes et Télégraphes peuvent être soignés chez eux 
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ou dans un sanatorium s'ils sont atteints de lésions tuberculeuses. Je 
vois « lésions ouvertes » ; il est évident que peut-être, là, il y aurait 
quelque chose à modifier, nous étudierons la question avec l’adminis- 
tration, et peut-être pourra-t-on étendre cette mesure aux porteurs 
de lésions initiales. Ce sera évidemment toute une série de projets à 
mettre au point, qui feront l'objet de réunions que l'administration 
des Postes a l'intention de provoquer sous le nom de Commission 
de défense contre la tuberculose, et dans le sein de laquelle, j'espère, 
nous aurons le plaisir d’avoir M. Strauss qui, comme il vous l'a 
dit, s'occupe beaucoup du sort des employés des Postes et Télé- 
graphes. | 

Nous venons de voir d’une façon très rapide ce qu'est la tuber- 
culose, quelles sont les caractéristiques de son bacille, et comment 
on peut s’en préserver et s’en guérir. Voyons maintenant comment 
on peut se prémunir contre elle, ou plus exactement vacciner les 
nouveaux-nés contre cette terrible maladie. Après des travaux qui 
n'ont pas duré mains de vingt ans, le professeur Calmette et ses 
élèves ont, en 1924, exposé une méthode de vaccination, d’une reali- 
sation très facile, et dont l'efficacité absolue n’a fait, depuis lors, 
que s'affirmer davantage. Il suffit de faire ingérer par la bouche au 
nouveau-né trois doses de vaccin B.C.G. dans les neuf premiers jours 
de la vie (3°, 5° et 7€ jour) pour immuniser le sujet de toute atteinte 
de tuberculose. C’est la découverte la plus intéressante, au point de 
vue de la conservation de la race, depuis le commencement de xx° 
siècle. La dose nécessaire à un nouveau-né doit être demandée à 
l'institut Pasteur le jour même de la naissance, car le vaccin doit 
être employé frais. 

J'aurais encore beaucoup à vous dire, Messieurs, mais je 
m'aperçois que j'ai peut-être un peu trop abusé de votre attention. 
Il me reste à formuler le vœu de voir bientôt se réaliser les projets 
que ceux d’entre vous qui en ont accepté la mission ont mis À l'étude 
pour enrayer les funestes effets de la contagion tuberculeuse parmi 
le personnel des Postes et Télégraphes. Avec l'appui moral et finan- 
cier de votre administration, qui ne vous fera pas défaut, je suis 
certain que, d'ici peu, vous aurez à votre disposition le plus parfait 
des armements antituberculeux. 


COMMENT SE DÉFENSRE CONTRE LA TUBERCULOSE. HOL 


CONFÉRENCE DE M. LucIEN VIBOREL. 


M. le d? Cailleret vient de vous dire quels sont les ravages 
causés, en France en particulier, par la tuberculose, et vous a 
expliqué qu'il fallait, pour lutter efficacement contre cette terrible 
maladie, organiser l'armement antituberculeux. Et qu'est-ce donc 
_ que cet « armement antituberculeux », ainsi que l’a appelé d’une 
façon très pittoresque, le professeur Landouzy ? 

L'armement antituberculeux, c’est toute la série des organismes 
capables de lutter contre la tuberculose; à la base, le vaccin Calmelte- 
Guérin, le vaccin B.C.G. qui prémunit les nouveaux-nés, et qui a 
déjà fait tant de miracles ; le placement familial des tout pelits, 
l'œuvre admirable du professeur Léon Bernard, grâce à laquelle on 
peut isoler, tout de suite après la naissance, un bébé issu d’une mère 
tuberculeuse, cet enfant qui serait infailliblement la proie de la 
tuberculose, en le plaçant dans une famille tout à fait saine, sous la 
surveillance, naturellement, d’un centre d'hygiène ; l Œuvre Gran- 
cher, qui prend l'enfant à cinq ans et qui permet, grâce à la vie 
rurale, à la vie saine des champs, d'en faire un homme robuste, 
alors qu’il aurait été peut-être la proie, lui aussi, de la tuberculose 
le préventorium, qui reçoit les enfants à l’état de collectivité, et qui 
est l'organisme de préservation par excellence ; le sanatorium pour 
les tuberculeux pulmonaires, pour les tuberculeux chirurgicaux, 

les sanatoriums maritimes, les sanatoriums de haute altitude, qui 
. ont déjà donné de si beaux résultats. Voilà, en très peu de mots, 
l'explication de l'armement antituberculeux. 

Mais cet armement lui-même serait impuissant, s’il n'avait 
à sa base l'éducation, l'éducation populaire de l'hygiène, l'éducation 
antituberculeuse, s'adressant surtout à l'enfant, moins réfractaire 
que l'adulte aux notions nouvelles. | 

Malheureusement, jusqu’à ce jour, l’enseignement officiel de 
l'hygiène n’est pas absolument obligatoire ; on peut, dans un exa- 
men, poser une question sur l'hygiène, mais on peut très bien aussi 
ne pas poser cette question ; et puis cette éducation insuffisante 
manque de pratique ; on dit à l'enfant : « Brossez-vous les dents ! », 
mais on ne lui donne pas de brosse à dents. 


1102 COMMENT SE DÉFENDRE CONTRE LA TUBERCULOSE. 


Jusqu'à ce jour, ce sont surtout les organisations privées qui 
ont établi, qui ont lancé la propagande d’hygiène sociale, pour l'édu- 
cation populaire, et on doit citer en premier lieu, pour être juste, 
le Comité national de défense contre la tuberculose. Vous savez que, 
pendant la guerre, en 1917, au moment où l’on nous annonçait, un 
peu brutalement sans doute, au milieu de tant de désastres, que nous 
avions déjà 100.000 hommes réformés pour la tuberculose, à ce 
moment-là, les Américains, bien avant l'intervention militaire 
(je parle des Américains de la fondation Rockefeller), si généreux, 
si enthousiastes, si francophiles, étaient venus à nous pour nous 
apporter le concours, non pas de la science américaine (ils sont 
beaucoup trop délicats, et avaient pris soin de nous dire qu'ils n'a- 
n'avaient rien à apprendre au pays de Pasteur et de Laënnec), 
mais pour nous apporter le concours de leur expérience et, ce qui n'esl 
pas négligeable, le concours de leur argent. Ils sont venus en 
France, ils ont travaillé à nos côtés ; et, pendant plusieurs années, 
grâce à cette vague de propagande par l'affiche, par le cinéma sur- 
tout, par la presse, on a créé un véritable courant d'opinions qui a 
favorisé l'éclosion de tous nos dispensaires. Nous en avons près de 
600, qui couvrent actuellement la France entière. 

Depuis un an, je dois signaler aussi que nous avons l'heureuse 
fortune d’avoir, en France, un Office nalional qui coordonne tous les 
efforts au point de vue de l'hygiène sociale et, en particulier, de la 
propagande. Avant 1926, que se passait-il dans le domaine de l» 
propagande et de l’éducation populaire ? Comme dans beaucoup 
d’autres domaines, c'était un peu l’incohérence. Il y avait les efforts 
du Comité national de défense contre la tuberculose ; il y avait 
d’autres efforts timides, çà et là ; mais il n’y avait pas de véritable 
conjugaison de ces efforts. A l'heure actuelle, que se passe-t-il © 
Grâce à l’organisation d'une Commission générale de propagande, 
à l'Office national d'hygiène sociale, que dirige avec sa haute auto- 
rité, l’ancien directeur de la santé publique, qui a été un des pères de 
la lutte contre la tuberculose, M. Jules Brisac, grâce à cette commis- 
sion générale, tous les efforts sont coordonés ; le Comité national 
de défense contre la tuberculose, qui joue le grand rôle, organise des 
campagnes, mais les organise en conjuguant ses efforts avec Ceux 
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du Comité national de l'enfant, de la Ligue nationale contre le péril 
vénérien, de la Ligue franco-anglo-américaine contre le cancer, de 
la Ligue nationale d'hygiène mentale, de la Ligue nationale contre 
l’alcoolisme, etc..., etc... Il y a donc un très grand progrès à cet 
égard. m 

Voilà quel est l’état actuel de l’organisation de la propagande 
d'hygiène sociale. Nous venons de voir que nous avons les plus sûres 
méthodes au point de vue scientifique; que nous manque-t-il 
encore ? Vous l'avez deviné : il nous manque largent! L'argent, 
vous le savez, est le nerf de la guerre contre toutes les maladies 
sociales. « Voulez-vous savoir, disait un illustre docteur américain, 
quelle est la santé d’un peuple ? Demandez tout simplement quelle 
est la somme qu'il consacre à se préserver ». C’est un fait indéniable, 
et je pourrais vous citer des exemples officiels pris au Danemark, aux 
États-Unis en particulier, où la tuberculose, pour ne parler que de 
cette maladie sociale, décroît dans la mesure où l'effort financier 
s'accroît. 

Où donc trouver les ressources considérables, indispensables 
pour assurer à la fois le fonctionnement des associations antituber- 
culeuses et intensifier cette propagande éducative qui en est le 
corollaire ? L'État, malgré sa bonne volonté, est impuissant, et les 
subventions officielles par conséquent insuffisantes ; c’est donc 
l'initiative privée qui va opérer une fois encore, dans le domaine 
financier, de véritables prodiges, et des prodiges qui sont bien 
possibles, comme nous allons le voir en étudiant la question si pas- 
sionnante du timbre de Noël. 

Tout d’abord, je tiens à préciser le but et les caractères essentiels 
de ce timbre, que la plupart de vous connaissent déjà. Son but est 
de déterminer la coopération financière du plus modeste comme du 
plus fortuné. Il est par excellence un moyen démocratique, de coopé- 
ration financière aux œuvres sociales, et à l’œuvre antituberculeuse 
en particulier. Ses caractères ? Suivant les pays, ce timbre est 
postal ou non postal. Dans le premier cas, il consiste en une surtaxe ; 
dans le second, il consiste en une vignette additionnelle, qui est 
apposée aussi bien sur les lettres et paquets que sur les factures, 
les feuilles de payement, à propos de toutes les opérations commer- 
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ciales. Il est vendu 10 centimes, de façon intensive, du 4er décembre 
au 5 janvier, de façon à comprendre les fêtes de Noël et du jour de 
l'an. 

Deux mots d'historique, et vous. verrez quelle part la belle 
famille postale a prise, non seulement au développement de l’idée, 
mais à la naissance de l’idée du timbre. C'était aux environs de 1904, 
à Charlottenlund, au Danemark. Il était, dans cette petite ville, un 
bumble postier qui songeait au bonheur des hommes. Charlotten- 
lund était une résidence d’étédelareine-mère. Le postier, M. Hoïlbcel}, - 
osa communiquer un projet à la souveraine : c'était celui du timbre 
antituberculeux de Noël. Partant de ce principe que la favear dont 
peut jouir un timbre spécial, vendu même à vil prix, s’use si la vente 
est continue, M. Holboell proposa de limiter l’émission à l’époque 
de Noël, saison des vœux, où le taux de la correspondance l'emporte 
sur celui de tous les autres mois de l’année. En second Heu, 1} suggéra 
que le prix du timhbie devait être aussi réduit que possible, afin 
d'entraîner tout le monde, et le fixa à 2 ôres, c'est-à-dire environ 
10 centimes, principe démocratique s’il en fut, permettant au pauvre 
comme au riche de contribuer à mettre le terrible mal en déroute. 
Le projet de M. Holboell fut approuvé; le timbre, petit chef-d'œuvre 
de dessin et de gravure, fut livré par le comité de vente aux bureaux 
de postes avec une remise de 10 % pour les caisses de secours des 
postiers, légitime récompense du concours apporté à l'œuvre et 
prime à leur effort de propagande. Publicité bénévole par la presse, 
par voie d'affiches artistiques fournies par le ccmité et mises en 
évidence dans les bureaux de postes et les grandes administrations, 
tout porta en un clin d'œil; l'enthousiasme était créé ; le succès 
dépassa toutes les espérances. Chaque année, le succès s’aecrut, 
et en dix-neuf ans le Danemark a recueilli une recette qui se traduit 
par 12 millions de franes, qui ont permis de construire quatre magni- 
fiques sanatoriums, de soigner plus de 6.000 enfants et de dépenser 
en outre de grosses sommes pour d'autres établissements consacrés 
à Fenfance compromise ou menacée. 

L'impressionnant exemple du timbre de Noël danois s’étendit 
à l'étranger ccmme une traînée de poudre. Dans bier d'autres 
pays, ce fut le mème enthousiasme et le même succès. Aux États- 
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Unis d'Amérique, en particulier, les résultats furent énormes : le 
timbre y à produit, depuis sa création, 20 millions de dollars, 500 
millions de francs ; ces chiffres donnent le vertige. Et, conclusion 
émouvante, en 1907, il mourait, R-bas, 198 habitants pour 100.000; 
aujourd hui la mortalité est tombée à 95 : on sauve 100.000 vies 
humaines tous les ans. e 

Et maintenant, voici le tour de la France. Je ne vous cacherai 
pas, Mesdames et Messieurs, puisque nous avons inauguré cette 
séance dans une atmosphère de franchise, que, lorsque nous avons 
parlé du timbre antitubereuleux, du timbre de Noël, il y a quetques 
années, nous n'avons pas trouvé, parmi tous nos concitoyens, un 
véritable enthousiasme. Les uns étaient sceptiques, considéraient 
ce timbre comme un petit objet naïf, puéril, qui pouvait peut-être 
amuser quelques enfants, mais qui me comporterait assurément 
pas de si beaux bénéfices que ceux que l’on invoquait aux États- 
Unis et dans les pays scandinaves... Les autres disaient « Sans doute, 
on peut essayer pour vous faire plaisir, parce qu'enfin c’est une idée 
d’Américain. En Franee, ce ne sera pas la même chose!» Et: 
comme je faisais remarquer que je n'étais né ni dans l’Ohio ni dans 
le Texas, que j'étais un Français voulant servir et essayer de trouver 
de l’argent puisque c'était largent qu’il fallait pour arracher à ce 
terrible mal tant d'enfants et tant d'adultes, je réussis à créer tout 
de même un peu d'optimisme, et c’est sur cet optimisme que nous 
avons pu tenter l'expérience du timbre de Noël. 

Notre première expérience fut limitée, ear nous ne voulions pas 
aber trop vite, à un seul département. Nous echorsimes, pour cer- 
taines raisons, et notamment paree que ce département est. pourvu 
d'une solide orgamsation d'hygiène sociale, le département de Menr- 
the-et-Moselle. On eréa un ecmité spécial, on organisa la publicité, 
on créa un comité départemental, des comités d’arrondissements, 
des comités cantonnawx, des comités locaux jusque dans les plus 
petits hameaux, car le suceës du timbre est fait justement de eette 
organisation tres ténue. La presse se mit de la partie, l’idée fit son 
chemin ; il y eut biep, au début, quelques résistances. On disait 
« Mais votre timbre ne servira absolument à rien Comment vou- 
lez-vaws faire acheter à un paysan un timbre à deux sous qui ne sert 
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à rien? » Je faisais remarquer que ce timbre comportait non 
seulement un symbole qui est impondérable, mais aussi quelque 
chose de pratique, de tangible en quelque sorte : une assurance 
contre la tuberculose. « Mais, si vous faisiez le timbre postal, ah! 
alors, nous vendrions beaucoup de timbres : il y aurait d’abord la 
masse des philatélistes ». Je faisais remarquer que, peut-être, il 
pourrait venir plus tard, mais que, pour l'instant, il n’en était pas 
question ; et puis, je savais très bien que, si les philatélistes se je- 
taient quelquefois sur les timbres au début, les suites étaient beau- 
coup moins réconfortantes. Enfin nous arrivons à imposer notre 
timbre et, grâce à la collaboration de tous, au corps enseignant, 
aux postiers (à ce moment-là, le timbre n’était pas encore admis 
dans les bureaux de poste), nous pûmes enregistrer des résultats 
tout à fait merveilleux, On vendit jusqu'à 50, jusqu’à 60 timbres 
par tête d’habitant. Nous vimes, par exemple, les garçons de café 
offrir le timbre à propos d’une consommation ; on rendait la 
monnaie, et on disait : « Nous retenons deux sous, c’est pour les 
tuberculeux ». Dans les magasins, on retenait deux sous à la caisse 
pour la lutte antituberculeuse. Personne ne réclamait; il y avait en 
quelque sorte un état de saine contagion, une espèce de consensus 
universel. 

Voilà l’expérience de Meurthe-et-Moselle. Vous voulez sans 
doute connaître les chiffres. Eh bien, en moins d’un mois, nous ven- 
dimes près de trois millions de vignettes, ce qui fit une somme nette, 
avec les premiers frais de lancement, d'environ 275.000 francs, 

consacrés, car voilà encore ce qui fait la force de cette organisation 
du timbre antituberculeux, consacrés à un but précis : multiplier 
les placements des enfants dans les établissements de préservation 
et multiplier les placements des tuberculeux dans les établissements 
de cure. 

En 1926, enhardis par ce premier succès, nous avons étendu le 
timbre antituberculeux, comme vous le savez, à neuf départements ; 
nous avons fait un petit essai, timide, dans la Seine. Vous savez 
aussi, Mesdames et Messieurs, quel concours précieux nous avons 
rencontré auprès de l'administration des Postes et Télégraphes, 
et en particulier auprès de M. le ministre Bokanowski, toujours si 
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compréhensif et si accueillant lorsqu'il s'agit d'œuvres de solidarité 
sociale. Vous savez que M. Deletête nous a accueillis aussi avec un 
. véritable enthousiasme, qu’il a approuvé notre projet ; et, enfin, 
nous avons trouvé, parmi tous les postiers, depuis le plus élevé jus- 
qu’au plus modeste, un concours sans limite, qui, du reste, s’est déjà 
traduit par un résultat intéressant, puisque ce premier éssai, cet 
essai timide, comme je disais tout à l’heure, cet essai qui n’a pas été 
accompagné d’une grande publicité parmi les postiers, s’est traduit 
(je ne parle que de la vente dans les bureaux de poste) par près d’un 
million d’exemplaires de timbres vendus. Le résultat général ? 
25 millions de timbres vendus dans neuf départements, produisant 
une somme de 2 millions 500 mille francs. 

En ce moment, nous préparons la campagne nationale du timbre 
qui s'ouvrira en décembre 1927. Nous devons vendre (et je suis sûr 
que nous les vendrons, grâce à votre concours, grâce au zèle de tous 
les employés des Postes et Télégraphes), nous devons vendre en 
France, pour l’honneur du pavillon, 200 millions d'exemplaires de 
timbres, c’est-à-dire 20 millions de francs. Et vous savez que, sur 
ces 20 millions, vous avez (je parle des timbres qui seront vendus 


dans les bureaux de poste) un pourcentage de 10 %, comme au 


Danemark, pourcentage qui tombera dans vos caisses de secours et 
de sociétés mutualistes. 

Nous savons, Mesdames et Messieurs, et je terminerai par 
ces mots, que, pendant le mois de Noël qui est la fête de la fa- 
mille par excellence, et pendant la période du jour de lan, pen- 
dant ces jolies fêtes qui raniment toutes les affections et qui 
renouvellent tous les espoirs, il n’est pas un seul Français qui ne 
soit prêt à coller, sur les enveloppes messagères de souvenir et de 
vœux de bonheur, l'humble vignette de deux sous qui doit sauver 
des milliers d’existences. Et vous savez aussi que ces existences 
constituent le capital le plus précicux de la fortune d'un peuple 
et d'une race. 

Quelques temps avant sa mort, il y a quelques mois, le père du 
timbre antituberculeux, M. Einar Holboell, le petit postier danois 
qui était devenu un grand postier, me disait, en me recevant à 
Copenhague : « Vous devez obtenir des résultats encore plus consi- 
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dérables que ceux que nous avons obtenus au Danemark. Vous avez, 
_ parmi les postiers de France, un idéal social aussi fervent, sinon plus 
` fervent, que celui qui anime les postiers danois ; vous avez un élan 
qui fait l'admiration du Danemark et du monde entier : vous devez 
réussir ». 
Et je termine sur ces mots d'espérance. 


LE SERVICE DES COMMUNICATIONS INTERURBAINES 
DE LONGUE DURÉE 
A HEURES FIXES PAR ABONNEMENT, 


par H. CAILLEZ, 
. ingénieur des Postes et Télégraphes. 


Dispositions générales. — Depuis le mois d'août 1926, le service 
des communications interurbaines à heures fixes par abonnement, 
qui existait jusqu'alors seulement pendant les heures de nuit, a été 
étendu aux heures de jour, dans les directions où le grand nombre 
de circuits récemment installés permet d'en mettre quelques-uns 
dans ce but à la disposition du public, tout en évitant un ralentis- 
sement sensible dans l’écoulement du trafic général. C'est notam- 
ment le cas des directions desservies par les câbles souterrains 
(Paris—Nancy—Strasbourg, Paris—Rouen—le Hâvre). 

La circulaire fixant les conditions de ces communications pres- 
crit que : | 

1° Les communications à heures fixes sont établies comme des 
communications ordinaires chaque fois que leur durée est inférieure 
à 12 minutes ; 

29 Dans le cas contraire, la liaison entre les deux abonnés sera 
telle, qu’elle permettra à ceux-ci d'échanger des signaux d’appel 
sans déranger les opératrices des tables mterurbaines. 

Cette dernière condition exige des dispositifs spéciaux. 

Dans un réseau à un seul bureau téléphonique, où les lignes des 
abonnés et les circuits arrivent sur un même répartiteur ou sur 
des répartiteurs voisins, l'installation peut être réalisée facilement 
au moyen d’un simple commutateur qui, dans une {re position, 
relie le circuit à son équipement sur le meuble téléphonique, et dans 
la 2° position le branche sur la ligne de l’abonné. Ce commutateur 
est placé, par exemple, à la disposition de l’opératrice desservant 
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le circuit ; elle le manœuvre à l’heure où commence l'abonnement, 
après s’être assurée que l’abonné est libre et l’avoir averti qu’elle 
allait lui donner le circuit. Ceci ne présente pas de difficultés si l’opé- 
ratrice interurbaine dispose du multiplage des abonnés. Dans le 
cas contraire, le commutateur sera manœuvré par une opératrice qui 
devra pouvoir s'assurer, à l’heure où commence l'abonnement, que 
l'abonné d’une part et le circuit d’autre part sont libres. Enfin la 
manœuvre du commutateur devra marquer occupée la ligne de 
l’'abonné sur le meuble téléphonique. 

La difficulté augmente dans le cas d’un réseau à plusieurs 
bureaux, si lon veut éviter que la communication n'emprunte la 
voie normale des communications interurbaines ; cela introduirait 
en effet, dans la liaison à chacun des bureaux extrêmes, au moins 
un dicorde (au poste central interurbaïn) et un monocorde (au 
groupe intermédiaire du bureau desservant l’'abonné). Or des abon- 
nements de la sorte ont été sollicités pour de très longues durées 
de communication (1 à 3 heures) ; la taxation qui en résulte est élevée 
et il importe que toutes les dispositions soient prises pour assurer 
une parfaite sécurité des communications et éviter tout risque de 
coupure ou de rentrée intempestive d’opératrices sur la conversa- 
tion. La présence de deux cordons dans la liaison à chaque bout du 
circuit ne serait guère favorable à cet égard. D'ailleurs, les organes 
de liaison ordinaires ne se prêteraient pas à l'échange direct de si- 
gnaux d'appel entre les correspondants. 

L'emploi de deux commutateurs, l’un au poste central interur- 
bain qui ferait passer au moment opportun le circuit sur une ligne 
auxiliaire vers le bureau urbain, l’autre au bureau urbain qui relie- 
rait cette ligne auxiliaire à la ligne de l’abonné, ne serait pas non 
plus très favorable, car la manœuvre devrait être faite simultané- 
ment par les deux bureaux. | | 

En outre, n'importe quel abonné pouvant faire une demande 
d'abonnement de ce genre et cet abonnement pouvant n'être que 
d'un mois, l'installation chez l’abonné d’un système d'appel direct 
de son correspondant de province doit pouvoir être réalisée très sim- 
plement et sans modification notable de son installation normale. 
L'installation spéciale, dans ce but (dans le cas d’un réseau à batterie 
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centrale), d'une magnéto chez l’abonné serait, à ce point de vue, 
peu désirable. 

‘Enfin il importe, en vue de ne pas diminuer son rendement, 
que le circuit ne soit pas immobilisé au delà de la durée fixée par 
l’abonnement. | 

En résumé, les conditions que s’est imposées la direction des 
Services téléphoniques de Paris en vue de réaliser ces communica- 
tions sont les suivantes : L 

1° Le circuit sur lequel est établie la communication reste à tout 
instant (en dehors de la durée de concession d'abonnement) à la 
disposition de l'exploitation pour l'écoulement du trafic général 
dans les conditions ordinaires ; 

29 La ligne de l’abonné lui permet de communiquer à tout instant 
avec le réseau dans les conditions ordinaires, en dehors de la durée 
de concession d'abonnement; pendant la durée de concession 
d'abonnement, elle est reliée de façon permanente avec le circuit ;. 

39 Pendant la durée de concession d'abonnement, les deux abonnés 
peuvent échanger des signaux d’appel sans déranger aucune opé- 
ratrice ; 

49 L’un des abonnés au moins nee la faculté de faire rentrer en 
ligne, pendant la durée de concession de l’abonnement, une opéra- 
trice, qui aura la possibilité de constater les incidents, de faire 
remédier d'urgence aux dérangements, et, au besoin, de rendre aux . 
abonnés, pendant le temps qu’ils le voudront, la faculté d'utiliser 
leur ligne pour communiquer avec le réseau ; 

50 Si, au moment où commence la durée de concession d’abonne- 
ment, l’un des abonnés est en conversation avec le réseau, sa ligne 
est prise en altente par le service des communications interurbaines 
à heures fixes, sans que la conversation en cours soit coupée ; mais, 
aussitôt la conversation terminée, la ligne de l’abonné est automa- 
tiquement reliée au circuit ; ; 

6° Pendant tout le temps que l’abonné est relié au circuit, sa ligne 
est marquée occupée dans le multiple urbain qui le dessert ; ou 
encore elle peut, si l’abonné le désire, être automatiquement reliée 
à la table des renseignements de façon que cette table reçoive les 
appels à destination de l’abonné qui lui parviendraient pendant sa 
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communication interurbaine, si celke-ci doit être de longue durée; 

70 L'installation d’une clé combinée d’appel chez l’abonné, pour 
lui permettre d'appeler soit son correspondant soit l’opératrice à 
faire intervenir en cas d’imcident, s'effectue sans modifier en rien 
son installation normale. | 


Installation et exploitation. — L'établissement d'une telle 

communication nécessite : 

1° un équipement spécial au poste central interurbain, à la dispo- 
sition de l’opératrice chargée d’assurer le service des communica- 
tions interurbaines a heure fixe de longue durée (voy. fig. 1); 

20 une ligne auxiliaire trifilaire entre le poste central interurbain 
et le bureau central urbain desservant l’abonné ; 

3° un dispositif de commutation automatique à ce bureau central 
urbain, dispositif dont le schéma varie un peu suivant le système 
général du bureau (voy. fig. 2 et 3) ; 

49 un dispositif d'appel chez l'abonné (voy. fig. 4). 

Outre le dispositif spécial lui permettant l'établissement de 
chaque communication, l’opératrice du poste central interurbain 
qui assure le service dispose des documents voulus lui indiquant les 
heures auxquelles les communications doivent être établies et lui 
permettant de relever les éléments destinés à la taxation. 

Les clés de la position d’opératrice sont ordinairement dans la 
position dite normale. Dans ces conditions, toutes les lampes sont 
éteintes. Le circuit est à la disposition de l’exploitation pour l’écoule- 
ment du trafic général dans les conditions ordinaires. La ligne de 
l’abonné est à la disposition de celui-ci pour communiquer avec le 
réseau. | 

Quelques minutes avant le début de concession d'abonnement, 
l'opératrice assurant le service appelle, par les moyens ordinaires 
(lignes d’intercommunication entre tables), la table iaterurbaine 
desservant le circuit sur lequel est établie la communication à heures 
fixes. Elle demande à l’opératrice interurbaine de mettre ce circuit 
en renvoi aussitôt qu'il sera libre. En même temps, l’opératrice du 
service met la clé de commutation de circuit sur la position atlente, 
Cette manœuvre met la batterie, à travers 830,5 sur le 3° fil du cir- 
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cuit, ce qui provoque, devant cette opératrice, l'allumage de la 
lampe blanche (de 12 volts) qui trouve terre à travers l’enroulement 
de 30 ohms du relais d'occupation de 1000 /30 situé sur le 3° fl du 
circuit : celui-ci, en fonctionnant, donne la batterie à la lampe 
d'occupation du circuit, qui s'allume sur la table interurbaine. 
Lorsque le circuit devient libre, l’opératrice interurbaine pousse 
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Fig. 4. — Installation chez l’abonné. 


Im 


la clé de renvoi, ce qui coupe la batterie à la lampe d'occupation du 
circuit sur la table et éteint la lampe blanche aevant l’opératrice du 
service, par mise en série, avec l’enroulement de 30 ohms, de len- 
roulement de 1000 du relais de 1000 /30. L'opératrice est avisée, 
de la sorte, qu'elle peut disposer du circuit. Elle pousse alors la 
clé de commutation du circuit dans la position commutation, ce qui 
a pour effet de couper le circuit du meuble interurbain et de lamener 
sur sa position d'opératrice. 

Elle sonne alors sur le circuit en poussant la clé d'appel du 
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côté du circuit ; si, dans la localité correspondante, Nancy par exem- 
ple, la liaison du circuit avec l'abonné est déjà établie, l’appel de 
l'opératrice est reçu par l’abonné. L’opératrice, en poussant la elé 
d'écoute, du côté du circuit, l’avise alors qu’elle va lui donner son 
correspondant de Paris. Si à Nancy la liaison n'a pas encore été 
établie, l’appel de l’opératrice de Paris est reçu par l’opératrice 
interurbaïine de Nancy ; l’opératrice de Paris lui demande dans oce 
cas de faire reuvoyer le circuit sur la ligne de l’abonné. 

Pour établir la liaison avec l’abonné de Paris, l’opératrice met 
dans la position atłente la clé de prise de ligne d’abonné. 

Cette manœuvre fait actionner, par le 3° fil de la ligne trifilaire, 
un relais de 12.000 /300 au bureau urbain (Gutenberg, par exemple) 
desservant l’abonné. Ce relais vient sur travail ; mais tant qu'il ne 
trouve pas la batterie à la sortie de l'enroulement de 300 ohms, le 
relais de 40 ohms de l’interurbain, ne fonctionnant pas avec 12.000 
ea série, reste au repos. Dans ces conditions, ła lampe verte s'allume 
à l’interurbain 

Si à ce moment l’abonné est en conversation, son relais de cou- 
pure est attiré. Un contact de travail donne ia terre à un relais de 
8.000 qui coupe le circuit du relais commutateur de 200 ohms. Quand 
l’abonné est libéré, son relais de coupure retombe ; le relais de 8.000 
aussi ; le circuit du relais de 200 est fermé ; ce relais fonctionne : ses 
deux premières armatures coupent ia ligne de l’abonné du multiple 
et le font passer sur la ligne auxiliaire ; sa quatrième armature donne 
la batterie au relais de 12.000 /300 à travers l’enroulement de 300. 
Dans ces conditions, le relais de 40 ohms fonctionne à l’interurbain : 
la lampe verte s'éteint. Si l'abonné avait été libre lors de la prise 
en attente de sa ligne par l’opératrice de l’interurbain, le relais de 
200 ohms aurait fonctionné immédiatement et la lampe verte ne se 
serait pas allumée. 

Enfin la 3° armature du relais de 200 ohms remet la batterie 
sur le 3° fil de l’abonné, afia de la marquer occupée au multiple ; 
cela fait fonctionner de nouveau le relais de coupure, donc aussi 
le relais de 8.000 ; mais le relais de 200 reste au collage par le contact 
de travail de sa 4° armature. | 

Aussitôt la lampe verte éteinte, l’opératrice de l’interurbain 
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pousse la 28 clé sur la position commutation et appelle l'abonné en 
poussant sa clé d'appel du côté de l’abonné. L’opératrice s'assure 
de la présence de celui-ci et lui fait connaître qu'il dispose du circuit. 

Elle rappelle le correspondant et s'assure que les deux abonnés 
s'entendent bien. 

Pendant la durée de l’abonnement, les lampes de la position 
d’opératrice sont normalement éteintes. 

Quand l’abonné de Nancy sonne l’abonné de Paris, son appel 
est reçu dans un relais sensible au courant alternatif de 600 ohms, 
qui coupe l’un des enroulements d'un relais différentiel d'appel de 
1000 /1000. L’abonné de Paris est sonné. Quand il décroche, les deux 
relais d'alimentation de 100 ohms viennent sur travail, ce qui pro- 
voque le fonciionnement d’un relais auxiliaire qui substitue la terre 
à la batterie de 24 volts à la sortie du relais de 100 ohms alimenté 
sous 24 volts. L’abonné est ainsi alimenté sous 48 volts. 

L'abonné de Paris sonne son correspondant de Nancy en 
appuyant sur la clé d'appel du côté Nancy (combiné accroché). 
Cette manœuvre, en mettant la terre sur un fil de ligne, fait fonc- 
tionner le relais de 100 ohms correspondant, qui ferme le circuit 
d'un relais d'appel de 800 ohms du côté du circuit. Enfin, si un inci- 
dent quelconque se produit, qui conduise l’abonné de Paris à faire 
rentrer en ligne l’opératrice de l’interurbain, il lui suffit d'appuyer 
(combiné accroché) sur la clé d'appel du côté secours. Cette ma- 
nœuvre met la terre sur l’un des fils de ligne et fait fonctionner le 
relais de 100 ohms correspondant ; celui-ci met la terre à la sortie 
du relais de 12.000 /300. Le relais de 40 ohms retombe à l’interur- 
bain et provoque l'allumage de la lampe rouge. Cette lampe reste 
allumée a près que l’abonné a lâché la clé, grâce à un relais de collage. 
L'opératrice, en abaïssant la clé d’écoute, éteint la lampe et coupe 
le collage. | 

Si elle veut, pour parler à l’abonné, s ‘isoler du circuit, il lui 
suffit de relever la clé de commutation de circuit dans la position 
attente, ce qui ne produit aucune signalisation, ni sur la table interur- 
baine, ni devant l’opératrice du service. Elle parlerait de même sur 
le circuit en s’isolant de l’abonné de Paris, en relevant la clé de 
commutation de circuit dans la position attente, mais en abaissant 
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sa clé d'écoute du côté du circuit. Elle mettra de nouveau les abonnés 
en relation en abaissant la clé de commutation de circuit dans la 
position commutation. 

A la fin de la durée de l'abonnement, l’opératrice du service se 
porte en écoute sur le circuit : après avoir invité les abonnés, si une 
communication est en cours, à l’interrompre, elle remet la clé de 
prise de ligne d’abonné dans la position norniale (ce qui a pour effet 
de relier de nouveau la ligne de l’abonné au multiple urbain qui le 
dessert), et elle remet aussi la clé de commutation de circuit dans la 
position normale, ce qui rallume la lampe d'occupation du circuit 
sur la table interurbaine qui le dessert. Í 

Le dispositif, dans le cas d’un bureau du type Thomson- 
Houston ou Ericsson, fonctionne de façon analogue (voy. fig. 3). 


LE BUREAU DU TRAFIC 


du service téléphonique municipal d'Amsterdam, (!) 
par E. À. MAITLAND. 


L'étude scientifique des problèmes posés par le trafic télépho- 
nique peut se diviser ainsi: 
A. Le trafic considéré comme phénomène collectif ; 
B. Le trafic sur les lignes d'abonnés considéré isolément : 
1° au point de vue de l’administration, 
29 au point de vue de l’abonné ; 
C. Le trafic intérieur dans les bureaux privés annexes et son 
influence sur l’ensemble du réseau urbain. | 

Il y eut naguère une période pendant laquelle, ni au point de vue 
de la construction ni au point de vue de l’exploitation, le trafic 
téléphonique ne fut considéré comme un problème ; mais, avec 
l'extension du réseau et particulièrement après l'introduction 
de l’automatique, on a admis généralement que construire un 
central téléphonique sans faire entrer en ligne de compte 
le trafic qui doit s’y exercer serait aussi ridicule que construire un 
pont sans avoir une connaissance suffisante de la charge qu’il devra 
supporter. Les fluctuations du travail dans un central et l'influence 
que l'usage de chaque ligne d’abonné exerce sur le trafic, ainsi que 
la distribution du trafic dans le réseau, nécessitent une étude, une 
surveillance et un contrôle permanents du trafic quotidien de la 
part de la direction du réseau téléphonique. 

On ne parviendra à accomplir une telle tâche qu'en introdui- 
sant dans l’organisation un service spécialement adapté, qu’on 
pourrait dénommer bureau du trafic, et ayant pour fonction de 
traiter ce problème particulier. Tout le monde ne reconnaît pas la 


1. Traduction abrégée d’un article paru dans The Post Office Electrical 
Engineer: Journal : avril 1927, p. 22. 
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nécessité de ce service, et très souvent les frais qu'il nécessite sont 
un obstacle à son installation, quoique ces frais soient, sans contredit, 
d'une moindre importance que les désavantages résultant d’une 
organisation défectueuse, qui entraîne une diminution des recettes, 
des dérangements, du gaspillage de matériel, une mauvaise utili- 
sation du personnel et des récriminations du public. Ces sommes ainsi 
gaspillées, ne figurant jamais dans un bilan, sont par suite toujours 
sous-estimées. Mais, dès qu'on s’en rend compte, on organise un 
bureau du trafic et l’on ne tarde pas à s'apercevoir qu’il constitue 
l’une des branches les plus importantes du service téléphonique. 

Dans tout organisme s'occupant de recherches techniques, il 
y a cependant un danger, et les limites de sa tâche ne doivent pas 
être perdues de vue. On ne doit pas pratiquer « l’art pour l’art », 
mais on ne doit traiter que les problèmes offrant un réel intérêt 
pour le service. Le chef du trafic doit posséder une haute culture 
scientifique, mais il doit aussi pouvoir l'appliquer à la réalisation 
de buts pratiques. | 


A. LE TRAFIC CONSIDÉRÉ COMME PHÉNOMÈNE COLLECTIF. 


1° Mesure de l'afflux du trafic. — L’afflux du trafic pro- 
vient du réseau de lignes d'abonnés et y retourne. Le central 
recueille les communications et les distribue dans les voies diffé- 
rentes ; par exempte, les communications émanant d’un groupe de 
2000 lignes sont recueillies sur les sélecteurs primaires puis distri- 
buées par les sélecteurs secondaires, les sélecteurs tertiaires et les 
connecteurs. | 

Dans chacune de ces voies, on peut mesurer l’afflux des commu- 
nications et en déterminer les pertes. 

Le moyen le plus facile à emplover consiste à mesurer le temps 
de travail total de tous les commutateurs sur une voie dé trafic, 
ce travail étant mesuré en unités de temps, par exemple en heures, 
en minutes ou en secondes. On peut choisir aussi une autre unité, 
par exemple le nombre de connexions. Mais, dans ce cas, il y a un 
inconvénient, car il existe une différence entre le nombre des appels 
et le nombre des liaisons complètes et aussi entre ces deux catégories 
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et le nombre des conversations, ces dernières devant seules compter 
dans la statistique envisagée. Pour cette raison, le nombre de con- 
nexions ne convient pas comme unité pour la mesure de l'afflux de 
trafic et, pour étudier ce dernier comme phénomène collectif, il est 
préférable d'employer une unité de temps, que nous appellerons, 
selon l'usage anglais, unité de trafic. 

Pour analyser le trafic de chaque ligne, il est cependant indis- 
pensable de connaître le nombre des appels. 

On peut connaître assez facilement deux éléments : le nombre 
d'appels et le nombre de conversations effectives. 

Dans la téléphonie automatique, un appel correspond à la 
mise en action d’un sélecteur primaire, c’est-à-dire à l’émission 
du premier train d’impulsions (premier chiffre). Le décrochage 
du récepteur par l’abonné rend le premier sélecteur occupé, mais 
ceci ne peut être considéré comme un appel. Ainsi les appels sont 
enregistrés dès que le sélecteur primaire tourne sous l’action de 
l’électro-aimant de rotation. | 

Dans les bureaux semi-automatiques, le nombre des appels 
est enregistré sur la position d’opératrice. | 

Le nombre de conversations est enregistré par les compteurs. 

La différence entre le nombre d'appels et le nombre de conver- 
sations constitue la perte de trafic. Celle-ci se décompose ainsi : 

a) liaisons incomplètes du fait de l’abonné, 

D) liaisons non réalisées par la faute du matériel, 
c) appels ayant pour conclusion le signal « occupé », 
d) appels restés sans réponse. 

A Amsterdam, l’afflux du trafic est mesuré d'une façon per- 
manente sur les sélecteurs primaires et secondaires, et l’on obtient 
ainsi à la fois le nombre d'appels et le nombre de conversation. 

La période de jour est comptée de 9° du matin à 5" du soir, et 
la période de nuit de 5" du soirà 9" du matin. Il s’exerce donc une 
surveillance permanante du trafic sur toutes les voies où des écarts 
par rapport à la normale seraient nuisibles au service. 

Pendant la période de jour, les mesures sont faites par des am- 
pèremètres enregistreurs ayant un déplacement de 240 millimètres 
à l'heure. Les instruments sont calibrés d’après le nombre de sélec- 
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teurs en action ; le courant de mesure passe par une résistance 
montée sur chaque sélecteur d’une façon spécialement adaptée au 
but proposé. Ce courant passe à partir du moment où le sélecteur 
est connecté à la ligne appelante. On doit faire remarquer que le 


Fig. 1. — Salle des appareils du bureau du trafic. 


temps est enregistré même quand aucun appel ne suit, par exemple 
quand il existe des courts-circuits ou quand le récepteur est décroché. 
En divisant le temps par le nombre d'appels, on trouvera, comme 
temps moyen par appel, une valeur un peu trop grande; mais l'erreur 
commise ainsi à une moins grande importance que celle qui résulte- 
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Tait de l'enregistrement de tous ces cas comme si c'étaient des appels 
effectifs. 

Les ampéremètres enregistreurs sont équipés a vec des pellicules 
de <elluloid ignifugé. La longneur de chaqne pellicule suffit pour 
une période de 9" à 5h. Ces pellicules sont d’un emploi plus écono- 
mique que les bandes de papier, car elles peuvent être lavées après 
usage et servir de nouveau. Dans certains cas, elles sont reproduites 
en bleu ou photographiées, et, si l’on désire comparer simultanément 
plusieurs des courbes enregistrées, les pellicules peuvent être super- 
posées, ainsi qu'on peut le voir sur les figures reproduites ici. 

La figure 1 montre l’ensemble des appareils employés par le 
bureau du trafic du central téléphonique n° 3. L'appareil n° 3, en 
partant de la gauche, enregistre le trafic total sur les sélecteurs de 
premier groupe du central n° 3 (C.B.3). 

Il est parfois utile de faire porter l'enregistrement sur des 
groupes de 2000 lignes. On peut le faire avec un ampèremètre 
connecté temporairement dans chaque groupe pendant une minute 
chaque fois, à l’aide d’un relais actionné par une horloge électrique 
qui en outre trace, chaque heure, un trait sur la pellicule 

Pendant la période de nuit, les mesures sont faites avec des 
appareils électro-chimiques. Dans les bureaux semi-automatiques, 
deux appareils supplémentaires enregistrent respectivement le 
temps d'attente qui s'écoule avant que l'abonné demandeur ne 
soit connecté à la position d'opératrice et le nombre d'opératrices 
en service. En même temps que le nombre d'appels traités par les 
opératrices, le premier enregistrement fournit le temps moyen 
d'attente par appel, et le second le rendement moyen horaire par 
téléphoniste. 

La charge moyenne par opératrice est de 425 appels à l'heure; 
la durée de travail par appel est de 59,9, de sorte que l'efficacité 
du travail est égale à 0,7. Le temps moyen d'attente pour la réponse 
de l’opératrice pendant l'heure la plus chargée est égale à 25,1, et 
le nombre des connections erronées à 1,5 % (voy. tableau ÍI). 

Un contrôle attentif du bureau du trafic permet de réduire 
au minimum les fautes de service et fournit d’utiles renseignemenis 
à la surveillante en lui montrant en même temps comment elle doit 
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traiter les fluctuations régulières et les fluctuations anormales du ` 
trafic du bureau. 

Les pellicules des ampèremèrres enregistreurs sant enlevées 
toutes les heures et les résultats sont méthodiquement rassemblés 
en un système cartographique spécial CPP EE avec 
Ja charge maximum du groupe. 

On traite de la même manière les enregistrements périodiques 
du trafic sur les sélecteurs tertiaires pour chaque groupe de 1000 
numéros et sur les connecteurs par groupe de 100 lignes. | 

Le système cartographique contient par suite un résumé 
très condensé des données critiques du trafic et un enregistrement 
continu de la charge à tous les stades de la distribution du trafic. 
Il montre l'efficacité de chaque groupe de sélecteurs et la fluctua— 
tion progressive de la charge selon le développement normal du 
système. Cela facilite, comme on le verra plus loin, le calcul du nom- 
bre de sélecteurs conformément à l'intensité du trafic et la répar- 
tition la plus économique de la charge pour les différents groupes. 

L'efficacité moyenne des sélecteurs primaires ə été évaluée à 
70 %,, celle des sélecteurs secondaires et tertiaires à 50%, et celle des 
connecteurs à 3095. 

Le nombre des sélecteurs travaillant simultanément confor- 
mément à ces données est marqué d'une ligne rouge sur l'appareil 
et, tant que les courbes restent sur cette ligne ou au dessous, il 
n'y a pas à craindre de perte de trafic pour cause d'insuffisance 
d'issues provenant des sélecteurs. 

Dans les bureaux semi-automatiques, l'efficacité des sélecteurs 
primaires peut être portée à 85 % par une légère augmentation du 
temps d'attente. Le même résultat peut être atteint dans les sys- 
tèmes automatiques en emplovant le signal vibré dont on peut 
disposer en général dans le système Strowger. Jusqu'à ce jour, on 
n'utilise pas à Amsterdam le signal vibré, bien qu’on y soit pourvu 
de tous les dispositifs qu'il comporte. 

Les statistiques enregistrées dans le système cartographique 
permettent de déterminer un grand nombre de données relatives 
au trafic et de les éludier sous le rapport de leur constance. Nous 
déerirons deux études de ce genre. 


tar 
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20 Coefficient d'intérêt (acquaintance factor). — Le trafic 
étant mesuré en nombre d'unités de trafic, si nous désignons par 
Ai; le trafic du bureau I vers le bureau K, par a, le trafic total en 
provenance de I, et par a, le trafic originaire de K, le coefficient d'in- 
térêt pour le trafic de I vers K est alors : 


Aik 
e N, 
fik au > 


$ aétant le trafic total du système. 
di Ak 
Ža 


Le facteur d'intérêt f; a une valeur inférieure à l’unité quand 


dik = fik 


il n’y a pas de trafic de I vers K et la valeur A quand tout le trafic 


va de I vers K. 

Les facteurs d'intérêt déterminent le caractère d’un central 
dans le réseau et sa relation avec les autres bureaux ; ils fournissent 
les données nécessaires pour le calcul de leur trafic réciproque et 
du nombre de lignes de jonction et de sélecteurs (sélecteurs secon- 
daires). 

Il est intéressant de connaître jusqu’à quel point ces facteurs 
d'intérêt sont constants pendant les variations de charge de la 
période de jour et s'ils subissent d'importants changements au 
cours de plusieurs années sous l'influence de l'extension prise par 
la ville et le réseau téléphonique. 

Les facteurs d'intérêt relatifs à Amsterdam sont calculés chaque 
année pendant deux ou trois mois, et de 1924 à 1927 ils ont conservé 
exactement la même valeur. Les facteurs relatifs à mai 1926 ont 
été reproduits dans le tableau I afin d'en montrer les variations 
au cours de la période de jour. On verra, d’après les chiffres, que 
C.B.2 est un bureau suburbain typique, que C.B.3 et C.B.4 sont des 
bureaux urbains proprement dits et que C.B.5 possède un caractère 
intermédiaire entre ces deux catégories. 


3° Pertes de trafic. — En désignant, en nembre d'unités 
de trafic, respectivement par Z, et J, l’afflux de trafic sur les sélec- 
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teurs primaires et sur les sélecteurs secondaires, la perte de trafic 
s'exprime ainsi : 
I, — 1 
V = "T. 2 . 
Comme moyenne de la période de jour calculée sur une année, 
V s'élève à 25 % au bureau semi-automatique C.B.4 et à 15 % au 
bureau automatique C.B.5. Considéré mois par mois, ce nombre 
n’est pas constant, mais varie dans les deux cas respectivement entre 
22 et 28 % et entre 10 et 18 %. | 

On a compris dans les pertes de trafic mentionnées ci-dessus 
les appels à prendre en note en vue de communications interurbaines 
(appels pour les positions d’annotatrices), qui s’élèvent à 4 % pour 
C.B.4 et à 2 % pour C.B.5. 

Les pertes se décomposent ainsi : 

2 1/2 % de perte normale du fait que le sélecteur primaire doit 
avoir fonctionné avant que le secondaire ne soit mis en action ; 

1/2 % de perte résultant d'appels trouvant l’abonné occupé 
(3 secondes par appel). | 

Il reste 18 % pour le bureau semi-automatique et 20 % pour 
l’automatique intégral. Dans le premier, 8 % sont constitués par 
les nécessités inhérentes au service, le temps d'attente, la manœuvre 
des clés, etc... Dans les deux types de hureaux, il reste 10 % en 
pertes réelles de trafic, occasionnées par des causes diverses, par 
exemple perte de temps à écouter le signal « occupé » (donné par 
le sélecteur primaire), connexions incomplètes, numérotage sur un 
niveau non en usage, récepteur qu'on a oublié de raccrocher, courts- 
circuits sur la ligne, service défectueux dans les bureaux privés 
annexes, etc... Toutes ces pertes peuvent être évitées, grâce au 
bureau du trafic qui en étudiera les causes et cherchera, s’il est pos- 
sible, à les supprimer. Ceci nous conduit à examiner de près le trafic 
sur les lignes mêmes des abonnés, cette opération constituant une 
des tâches les plus importantes du bureau du trafic. 

Le stade suivant dans l’analyse de la perte de trafic, c’est la 
comparaison du nombre d'appels avec le nombre total des conver- 
sations qui lui correspond. Le rapport entre ces deux nombres est 
évalué toutes les 24 heures, et l’on remarque qu’il se maintient tow- 
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jours entre 69 et 71 %. Le pourcentage d'appels perdus en 24 heures 
est très constant, et il est identique dans tous les bureaux, que ceux- 
ci soient automatiques ou semi-automatiques. Suivant les diffé- 
rentes heures de la période de jour, les pertes varient de 32 % pen- 
dant l’heure la plus chargée à 22 % pendant les heures « creuses ». 
L'analyse de ces pertes se décompose comme il suit : 


Bureaux Bureaux 
semi-automat. automatiques. 


Appels non décomptés dans le bilan 

proportionnel, comprenant surtout 

des appels relatifs à des communi- 

cations interurbaines dont on doit 

prendre note.................... 2à 3%. a 3% 
Décrochage de l'appareil non suivi ` 

d'une demande de communication 

ou suivi d'une demande inintelli- 


mible sinus seras. 1,5 % 
Connexions interrompues .......... 1,5 %. 0,5 % 
Appelsatteignant un niveau de réserve 0,5 % 3,5 % 
Liaison incomplète ................ 1,5 % 
Appels ne rencontrant pas de ligne 

libres ss ATERT TIT 15à20%  15à20% 
Non-réponses .................... 4 7% A4à 7% 


La perte causée par des occupations de lignes est plutôt impor- 
tante ; elle est une conséquence du système à abonnement forfaitaire. 
Il existe à Amsterdam un grand nombie de maisons de commerce 
demandant plus de 100 communications téléphoniques par jour. 
C'est là un des maux les plus grands contre lesquels doit lutter le 
bureau du trafic, ct, bien que les règlements interdisent à l'abonné 
l'abus de sa ligne, il est impossible, en pratique, d'obtenir la stricte 
observation du réglement. On n'atteindra effectivement ce résultat 
qu’en persuadant l'abonné qu’il y va de son propre intérêt. 

Des appels très nombreux faits à titre d’essai chaque jour, il 
ressort clairement que la probabilité de trouver une ligne occupée 
à l’occasion de tels essais est bien moindre que si l’on décomptait 
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les occupations au cours d’un service régulier. EHe est seulement 
d'un tiers, ce qui signifie qu’un abonné trouvant une ligne occupée 
procède en moyenne à trois appels pendant que le numéro désiré 
est occupé. Ceci pourrait être évité si, après avoir constaté une occu- 
pation, on attendait environ une minute avant de rappeler. Il en est 
de même dans le cas d'appels restés sans réponse et à l’occasion des- 
quels le demandeur répète plusieurs fois son appel. Il est très difficile 
de s’opposer à ces errements, mais la « non-réponse » est due très 
souvent à la défectuosité de service chez l’abonné appelé, cette défec- 
tuosité étant imputable parfois à une installation imparfaite du 
bureau privé annexe. Il y a là un terrain fertile où peut s'exercer 
l'activité du bureau du trafic, en liaison avec le service des installa- 
tions. Le public, qui manifeste de prime abord de la surprise, voire 
une certaine opposition à une telle intervention de l'administration, 
finit par apprécier les résultats ainsi obtenus. 


40° Contrôle des données du trafic sous le rapport de la 
constance. — De l'importante documentation technique établie 
par le bureau du trafic au cours des deux ou trois années pendant 
lesquelles il vient de se livrer à des études, nous extrairons quelques 
chiffres afin de rechercher si les données servant de base à l’organi- 
sation des réseaux et des centraux téléphoniques sont réellement 
constantes. Dans quelles limites ces données varient-elles ? 
On a fait figurer au tableau II les données suivantes, relatives 
au bureau semi-automatique C.B.4 et au bureau automatique C.B.5 
pendant l'année 1925, et calculées comme moyenne mensuelle pour 
l'heure la plus chargée (de 10 à 115 du matin): 
i Charge moyenne, en unités de trafic, sur les sélecteurs pri- 
maires, 
2. Charge maximum, en unités de trafic, sur les sélecteurs pri- 
maires, 
3. Charge minimum, en unités de trafic sur les sélecteurs primaires, 
4. Nombre maximum de sélecteurs primaires occupés simultané- 
ment, 
9. Perte de trafic, exprimée en unités de trafic, 
6. Concentration, c'est-à-dire rapport du nombre d'unités de 
Ann. des P.T.T., 1927-XIL (16° année). 77 
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trafic pendant l'heure la plus chargée au nombre total d'unités 
pendant la période de jour (9h à 5h). 

La concentration est extrêmement constante, même si l'on 
compare les statistiques quotidiennes (en général, la concentration 
est exprimée en une fraction du trafic de 24 heures, mais le nombre 
est également constant). La durée moyenne d’un appel dépend un 
peu de la perte de trafic, mais se montre très constante. En voici 
les évaluations respectives : 

C.B.2 (bureau suburbain automatique intégral) : 95 sec. ; 

C.B.3 (bureau automatique intégral desservant un quartier com- 
merçant) : 100 sec. ; 

C.B.4 (bureau semi-automatique desservant un quartier commer- 
çant) : 100 sec. ; 

C.B.5 (bureau automatique intégral desservant un quartier où 
prédominent les locaux d’habitation) : 85 sec. 

La durée d’une conversation (c’est-à-dire d’un appel effectif) est 
égale à 1,25 fois la durée d’un appel moyen, soit environ à 120 
secondes. Le taux moyen d'appel de jour par ligne, pendant un jour 
ouvrable de l'année 1925, est lesuivant : C.B.2 = 12,3; C.B.3 = 
14,8 ; C.B.4 = 15,0 ; C.B.5 = 13,5 ; C.B.6 = 13,2; et, pour l'en- 
semble du réseau, il est de 13,9. 


B. TRAFIC SUR LES LIGNES D'ABONNÉS CONSIDÉRÉ ISOLÉMENT. 


10 Distribution du trafic. — La distribution de l’afflux du 
trafic dans les différentes voies est un des facteurs les plus impor- 
tants du service automatique. Tous les calculs sont établis sur des 
moyennes ; mais une moyenne n’a de signification que si elle porte 
sur un grand groupe de valeurs et quantités de même nature. Plus 
le groupe est petit et plus est grande la différence entre les valeurs 
ou quantités réciproques, moins on pourra se fier au calcul basé 
sur des moyennes. Une partie de la tâche du bureau de trafic consiste 
à recueillir aussi exactement que possible les moyennes obtenues 
dans le nombre de commutateurs installés, et la seule façon de le faire 
est de provoquer dans toutes les voies une égale distribution du 
trafic. 
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Un des moyens les plus efficaces pour obtenir une égale distri- 
bution du trafic dans les groupes, réside dans la répartition des nu- 
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Fig. 2. — Tiroir de la bofte cardex avec cartes et signaux de repère. 


méros d'abonnés. Quand les numéros de réserve sont également 
distribués entre les groupes, un choix judicieux du numéro à attri- 
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buer à chaque nouvel abonné permet de réglerle trafic dans le groupe. 

Pour cette raison, l'affectation des numéros des nouveaux 
abonnés est faite par le bureau du trafic en considération du trafic 
en provenance de l’abonné. Une mesure permanente du trafic sur 
les sélecteurs primaires détermine le groupe de 2000 lignes qui doit 
d'abord être pris en considération pour y choisir de nouveaux 
numéros, Les mesures périodiques des groupes de connecteurs 
montrent quel est le plus avantageux sous le rapport du trafic 
d'arrivée (vers l’abonné). A cet effet, les résultats relatifs aux groupes 
de connecteurs sont enregistrés en un système cartographique 
montrant d’un coup d’œil le nombre de lignes connectées à un groupe 
visé, la charge moyenne (unités de trafic) et la charge maximum 
pendant l’heure la plus chargée. Chaque groupe possède sa carte, 
sur le verso de laquelle sont indiqués les numéros de réserve. Les 
cartes sont disposées suivant la méthode à index visible (cardex 
system), de sorte que les données nécessaires peuvent être trouvées 
sans qu’il y ait lieu de déplacer une carte. Le groupe étant déterminé, 
on trouve le numéro convenable à l’aide du verso de la carte. La 
figure 2 montre le mode de groupement, avec les signaux de repère, 
des cartes dans les tiroirs de la boîte cardex. Chaque ensemble de 
dix cartes, représentant des groupes de connecteurs, est séparé 
du suivant par une carte jaune sur laquelle est enregistré le trafic 
que leur amènent les sélecteurs tertiaires. 

Il est évident que, pour appliquer judicieusement la méthode, 
il faut évaluer le trafic de chaque nouvel abonné, ce qui exige beau- 
coup de pratique et une documentation spéciale. 

Il existe, pour régler le trafic, une seconde méthode consistant 
à employer, sur les lignes de bureaux privés annexes, des cher- 
cheurs de ligne auxiliaires. Au moyen de ceux-ci, des groupes sur- 
chargés peuvent être allégés aux dépens de ceux qui ne sont pas 
très chargés. Tous les numéros du même bureau peuvent être groupés 
en un même numéro d'appel sur lequel travaille le chercheur auxi- 
laire en passant par un distributeur intermédiaire spécial. 

Le bureau du trafic doit surveiller l’emploi de ces chercheurs 
de ligne spéciaux, pour lesquels on impose à l’abonné une taxe sup- 
plémentaire. 
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‘On peut citer, comme preuve de l'efficacité des méthodes de 
travail du bureau du trafic, les résultats suivants. En 1924, au 
bureau C.B.4, on compta 147 heures pendant lesquelles les sélec- 
teurs primaires furent surchargés, tandis qu’on n'en compta que 
24 seulement en 1926. En 1924, au même bureau, 43 groupes de 
connecteurs furent surchargés pendant l’heure la plus chargée, avec 
un rendement de 60 unités de trafic-heures ; en 1926, 31 seulement, 
avec 30 unités de trafic-heures, 


2° Qualité du service. — Dans toute affaire industrielle, 
un contrôle permanent du produit est nécessaire pour révéler ses 
défauts et en découvrir les causes. A cet effet, la qualité du produit 
doit être examinée par comparaison avec un modèle, et toutes les 
anomalies constatées doivent s'expliquer. Attendre que des plaintes 
s’élèvent serait perdre une des ressources les plus précieuses dont 
peut disposer une entreprise publique : la confiance du public. En 
téléphonie, ceci est encore plus vrai, parce que la manière d’agir du 
public, qui prend une part active au fonctionnement du service, 
accentue presque toujours toute diminution de la qualité du service, 
donnant ainsi à toutes les fautes le caractère d’un mal qui va en 
empirant. Quand apparaît, par exemple, une perte irrégulière de 
trafic, le nombre des appels s'accroît rapidement, ce qui cause une 
nouvelle augmentation des pertes, et ainsi de suite. Il peut arriver 
ainsi que le point critique d’un bureau automatique soit dépassé. 
On a perdu alors tout pouvoir sur le service, et il faut s'attendre aux 
plus sérieuses et aux plus désagréables surprises. 

Il y a longtemps qu’on sait tout cela et qu’on a introduit dans 
la pratique téléphonique la surveillance systématique des communi- 
cations. Cette surveillance s'exerce, d'ordinaire, par l'écoute sur 
les lignes d'abonnés à l’occasion des communications établies nor- 
malement. 

Cette méthode offre quelques désavantages. L'agent de contrôle 
se trouve en présence de toute sorte d’appels s’effectuant dans des 
conditions variées et complexes provenant par exemple d'abonnés 
faisant un usage régulicr de leur poste et d'enfants jouant avec l’ap- 
pareil, ou d'appels provenant de lignes ou destinés à des lignes sur 
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lesquelles existent des dérangements ou sur lesquelles, pour une 
raison ou pour une autre, on ne répond pas aux appels ou on y 
répond sans apporter la célérité voulue. i 

Les fautes imputables soit au demandeur soit à l’ abonné appelé 
et les dérangements dans les appareils ou sur les lignes ne pouvent 
être distingués des fautes réellement imputables au trafic. Par cette 
méthode, on peut apprécier le fonctionnement du réseau dans son 
ensemble, mais non l'exécution du seivice au point de vue de la 
qualité. 

Deuxièmement, il est difficile de découvrir les défauts techniques 
sans la collaboration de l’abonné. 

En troisième lieu, cette méthode d'essais prend beaucoup de 
temps, de sorte qu’elle ne peut porter que sur un petit nombre 
d'appels; elle nécessite, de plus, un agent très exercé, capable de 
différencier et d'analyser tous les cas observés. Enfin ìl n'est pas 
désirable d’écouter des communications quand cela peut être évité. 

La méthode qu’on vient de décrire procède des pratiques usitées 
dans les systèmes manuels, où, pour des raisons bien connues, l'on 
ne saurait faire autrement ; mais, dans les systèmes automatiques, 
il est préférable de recourir à un autre procédé. 

A Amsterdam, les essais de service sont exécutés de la manière 
suivante. Pendant l’heure la plus chargée, un agent expérimenté, 
en se servant d'appareils de comparaison soigneusement éprouvés, 
fait un grand nombre d'appels partant de numéros pris dans un 
groupe très chargé comme trafic de départ et adressés à des numé- 
ros d’un groupe très chargé comme trafic d'arrivée (vu du côté des 
abonnés). Les appareils peuvent être continuellement branchés 
d'un groupe sur un autre, de sorte que les liaisons traversent le 
système dans toutes les directions possibles. 

Voici les observations qui ont été faites : 

a) Délai d'attente (bureaux semi-automatiques) ; 

b) Service des opératrices des bureaux semi-automatiques ; 

c) Dérangements ; 

d) Signal d'appel (contrôle à l’arrivée du bureau et contrôle à 
l'appareil du demandeur) ; 

e) Mauvaises connexions et leurs causes. 


DU SERVICE TÉLÉPHONIQUE MUNICIPAL D’AMSTERDAM. 1135 


Les causes des dérangements et des mauvaises connexions 
peuvent être trouvées parce que l’agent de contrôle dispose de deux 
jeux d'appareils en face de lui, de sorte qu’il peut placer chaque 
liaison dans la position dans laquelle le dérangement se produit. 

Il est évident que, par ce procédé, on observe le service effectué 
dans les conditions les plus défavorables sans qu’interviennent 
cependant des dérangements ou des anomalies imputables à l’abonné, 
à sa ligne et aux appareils. Il est à présumer qu'un abonné ordinaire 
dans des conditions normales obtiendrait un résultat plus favorable. 

Chaque jour, il est fait 100 appels d’épreuve en 60 minutes 
environ dans les bureaux semi-automatiques et en 15 minutes 
environ dans les centraux automatiques. Les résultats en sont 
résumés en statistiques mensuelles, d’où l’on tire une nouvelle 
statistique basée sur une période d’une année. On a reproduit sur 
le tableau II les résultats relatifs à deux périodes consécutives 
s'étendant du mois de juillet au mois correspondant de l’année sui- 
vante. | 

Pour avoir une idée de la manière dont se comporte l’abonné 
appelé, les appels d’épreuve sont parfois modifiés de manière à 
être dirigés sur une série déterminée d'abonnés au lieu de l'être sur 
le second dispositif de comparaison. 

Outre les données mentionnées ci-dessus, dont le caractère est 
cependant légèrement modifié, on trouve ainsi : 

f) Le temps qui s’écoule entre le premier signal d’appel et le mo- 
ment où l’abonné répond ; 

g) La probabilité des lignes occupées ; 

h) La probabilité des non-réponses en un laps de temps de 60 se- 
condes ; | 

i) Les défauts et dérangements imputables à la ligne de l’: bonné 
appelé. 

On profite de cette occasion pour demander à l’abonné son 
Opinion sur le service ; mais il est rare d’entendre exposer des récla- 
mations dans de telles conjonctures. Toutefois, cette méthode d'’en- 
quête est quelque peu dangereuse et ne saurait être recommandée 
quand le service est généralement médiocre. 

Voici quelques résultats de cette seconde catégorie d'appels 
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_ cile de distinguer si l’on a affaire à un vice d’installation ou à une 


faute de service due à l’un ou l’autre des abonnés, et l’on ne peut 
en acquérir la certitude que par un contrôle permanent de la ligne. 

e) Enfin le contrôle exercé sur les lignes d'abonnés a pour but 
de mettre un frein à des abus fâcheux dont le nombre s’est considé- 


ge A He Wa 


| 
LT 1 nur a, À 


JA. As US As Ju AR FU 


Fig. 3. — Ligne surchargée. 


rablement accru depuis l'introduction du système automatique. ` 


Nous voulons parler de certains abonnés qui en appellent d'autres 
à seule fin de les importuner ou de les insulter ou de bloquer leur 
ligne. 

Tous les renseignements recueillis à la suite du contrôle pra- 
tiqué sur les lignes individuelles sont consignés sur un registre 
spécial, qui constitue un document contenant une foule d’informa- 
tions utiles sur la marche générale du service. 
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Voici enfin une description sommaire de la méthode employée 
par le bureau de trafic pour mener à bien le travail mentionné 
ci-dessus. 

Chaque ligne du réseau peut être connectée à la table de con- 
trôle au moyen d’un dispositif translateur spécial installé sur le bâti 


Fig. 5. — Table de contrôle, 


du répartiteur principal quand c’est en cet endroit que sont prises 
les lignes lors des recherches de dérangements. 

La figure 4 représente le circuit du translateur et la figure 5 
une vue de face de la table de contrôle. 

Cette table est équipée avec 20 lignes de contrôle amenées 
au distributeur principal dans les différents bureaux. Chacune de 
ces lignes comprend 5 boutons-poussoirs, une lampe d’appel qui 
s'allume aussitôt que l’abonné décroche le récepteur, et une lampe 
de supervision qui s'allume quand le cinquième bouton est poussé. 

La table comprend en outre deux chronographes munis chacun 
de 8 plumes, deux appareils enregistreurs, un télégraphone, et des 
commutateurs pour envoyer différents signaux. 
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Les 5 boutons-poussoirs permettent d'exécuter respectivement 

les opérations suivantes : 

1° écouter sur la ligne ; 

29 parler sur la ligne ; 

3° brancher le chronographe ; 

4° brancher le télégra phone ; 

5° maintenir une liaison afin d'empêcher la libération des commu- 
tateurs ; cette opération a pour but d'identifier les abonnés qui 
appellent ou, dans le cas d’un dérangement, de déterminer quels 
commutateurs ont été mis en action. 

Les chronographes effectuent une course de 240 ou 1200 milli- 
mètres à l'heure. Ils enregistrent le moment exact où un appel 
commence ou finit, sa durée, et, en outre, un grand nombre de 
renseignements utiles dont on peut voir un specimen sur la 
figure 6. Ces appareils sont particulièrement utiles quand il s’agit 
de se livrer à des investigations sur toutes les lignes du même 
abonné, car ils montrent alors comment le trafic est distribué sur 
ces lignes. 

- Les chronographes procurent des documents convaincants 
à l’appui des négociations entreprises avec l’abonné quand on envi- 
sage une réorganisation de son trafic. 

Le télégraphone sert à enregistrer les conversations ; il repro- 
duit ultérieurement les paroles échangées. 

L'appareil enregistreur (recording register) est représenté 
sur la figure 7. C’est un appareil résultant de la combinaison 
d'un numéroteur et d’une machine à écrire, et qui inscrit les 
numéros composés par l’abonné sur son disque d'appel. Il est 
très utile pour découvrir les erreurs de numérotage commises 
par l'abonné et pour déceler un disque d'appel défectueux; on 
s’en sert quelquefois aussi pour enregistrer l’ensemble des opéra- 
tions relatives à une ligne d’abonné en observation. En outre, 
il fournit un document écrit qui, le cas échéant, peut servir de 
preuve. 

On comprendra, après tout ce qui vient d’être exposé, que le 
bureau du trafic est un organe très utile et qu’il constitue vérita- 
blement une branche essentielle de l'exploitation téléphonique. 
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Sa tâche n’est pas facile, mais il en est récompensé en créant et 
en augmentant la confiance du public. Cette confiance, dont ne 
saurait se passer nulle entreprise industrielle, est encore plus 


Fig. 7. — Appareil enregistreur. 


indispensable pour le service téléphonique, dont la bonne marche 
repose entièrement sur une loyale collaboration entre l’abonné et 
l'administration. 
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G. LE TRAFIC A L'INTÉRIEUR DES BUREAUX PRIVÉS ANNEXES ('} 


Le champ d'action dans cette nouvelle catégorie de Faisons 
téléphoniques ne peut être exploré avec fruit par le bureau du trafis 
avant que ce dernier n’ait déjà, par un sensible perfectionnement du 
service, mérité et gagné la confiance du public. 

Le Bureau du trafic se comporte albrs comme un bureau de 
renseignements et un conseiller em vue d'organiser Re trafic 
téléphonique ax sein des grades enteynrises esammemiales et 
industrielles. Icf, également, les müéréts des deux parties sont 
confondus. L'exploitation judicieuse et effieace d’une installation 
privée présente une importance de premier ordre peur l’ensemble 
du service. 

Les méthodes employées pour’se livrer à des investigations sur 
les installations des bureaux privés annexes ne diffèrent guère de 
celles qu’on a exposées ci-dessus. 

L'initiative em vue d’une étude approfondie de telles istalla- 
tions appartient tantôt à l’abonné, tantôt aw bureau du trafic. 

Dans bien des cas, om sera conduit à néorganiser l'installation 
du bureau privé et, dans cette voie, la collaëoration du bureau du 
trafic, de l’abonné et du service des installations a réalisé déjà toute 
une série de bureaux privés fournissant le maximum de rendement 
dans les meilleures conditions possibles. Nous dirons à ce propos 
qu'à Amsterdam ne peuvent être autorisés à obtenir des communi- 
cations avec le réseau général que les Bureaux privés annexes dont 
l'installation a été réalisée par le service téléphonique municipal, 
qui en garde d’ailleurs la propriété. 

Le bureau du trafic, d'accord avec le chef du personnel d’opé- 
ratrices, surveille également l'instruction professionnelle des télé- 
phonistes travaillant dans les bureaux privés. 

Le public apprécie de plus en plus les résultats obtenus par le 
bureau du trafic et finit par être convaincu qu'une installation télé- 
phonique privée bien organisée et rationnellement desservie est 

1. Installation; privées comprenant plusieurs postes reliés à ur même 
tableau. 
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un des moyens les plus efficaces d’éviter des pertes de temps et 
d'augmenter le rendement de l’entreprise. 

L'activité du bureau du trafic s’étend donc au domaine de la 
propagande et ne se borne pas à de simples avis. : 

Le devoir d’un service public consiste « non pas à créer des faci- 
lités, mais à satisfaire un besoin ». 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


Propriétés du quartz soumis à un champ électrique 
(A.B., Revue gén. des sciences, 30 septembre 1927). — Il y a une cin- 
quantaine d’années que les frères J. et P. Curie ont découvert la 
piézo-électricité du quartz. Lippmann, se basant à la fois sur les prin- 
cipes de la conservation de l'énergie et de la conservation de l’élec- 
tricité, put prévoir l’existence du phénoméne réciproque de la piézo- 
électricité et en démontrer d’avance toutes les particularités. 

J. et P. Curie mirent aussitôt en évidence la production des con- 
tractions ou des dilatations ainsi prévues par la théorie lorsqu'on 
applique les tensions électriques à une lame de quartz piézo-électrique, 
et vérifièrent qualitativement l'existence de ces phénomènes récipro- 
ques par diverses méthodes plus ou moins directes. Ils en tirèrent 
immédiatement profit pour construire un électromètre connu sous le 
nom d’électromètre bilame de Curie. Dans ce même ordre d’idée, Wood 
a construit un oscillographe. ` 

Les applications des propriétés du quartz deviennent peut-être 
encore plus remarquables lorsque la lame est mise en résonance 
vibratoire dans un circuit électrique oscillant. Parmi elles, citons 
le sondeur ultra-sonore de M. Langevin, et l'étalon de hautes fré- 
quences de MM. Cady et Pierce. 

Cependant le phénomène réciproque de la piézo-électricité 
n'avait fait jusqu'ici l’objet d'aucune recherche systématique. Cette 
lacune vient d’être comblée par M. Ny Tsi Ze (1). 

Avant établi un champ électrique suivant la direction de l'axe 
binaire d’un parallélipipède rectangle de quartz piézo-élec:rique, 
l'auteur a mesuré, en utilisant la méthode interférentielle tout à la 


fois si commode et si précise, la déformation piézo-électrique dans la 


ES 


1. Thèse de Paris, 1927 : Etude expérimentale des déformations et des chan- 
gements de propriétés optiques du quart: sous l'influence du champ électrique. 
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direction normale aux axes optique et électrique avec des potentiels 
variant de 200 à environ 40.000 volts. Les déformations peuvent être 
considérées comme proportionnelles aux tensions jusqu’à 3.000 volts, 
et le rapport est identique à la constante piézo-électrique déterminée 
par Curie dans le phénomène direct, ce qui constitue une confirmation 
numérique de la théorie de Lippmann. Aux potentiels plus élevés, 
le rapport diminue lentement mais progressivement, et la courbe des 
déformations présente la forme d’une fonction exponentielle du poten- 
tiel. 

L’auteur a établi théoriquement, pour la constante piézo-élec- 
trique, une fonction du potentiel qui est en accord complet avec les 
résultats expérimentaux. Il prévoit une saturation de la déformation 
au voisinage de 160.000 volts. 

A côté du phénomène réciproque de la piézo-électricité, l’auteur 
a observé e: mesuré des déformations diélectriques du quartz : une 
contraction dans la direction des lignes de force et un allongement dans 
les directions perpendiculaires. Elles sont proportionnelles à l’énergie 
électrique par unité de volume du condensateur, et cependant on ne 
peut les expliquer par les pressions électrostatiques telles qu’on les 
conçoit habituellement. | 

Enfin l’auteur a mesuré les variations des indices des vibrations 
extraordinaire et ordinaire dans les directions de l’axe optique et 
normalement aux axes optique et électrique, et la variation de la biré- 
fringence dans la direction normale aux axes optique et électrique. 

Ces modifications optiques varient linéairement en fonction du 
champ électrique et changent de signe avec lui. On ne peut les consi- 
dérer comme des effets secondaires dus aux dilatations électriques. 
Il y a bien là un phénomène électro-optique. 

Signalons pour terminer qu’une lame de quartz, même homogène 
optiquement, n’est pas nécessairement bonne au point de vue piézo- 
électrique. Le changement de polarité dans une lame de quartz 
piézo-électrique est une chose très fréquente. Il est nécessaire de pro- 
céder à des essais préliminaires. 


INFORMATIONS. 


Concours pour l’admission à la 1r° section de l’Ecole 
professionnelle supérieure des Postes et Télégraphes 
(avril 1927) : sujets des épreuves écrites. 
un sujet général. — Commentez cette parole de Renan (Souvenirs 
d'enfance) : « Le bonheur, c’est le dévouement à un rêve ou à un 
devoir », 


Rédaction sur 


Rédaction sur un sujet ayant trait au service pastal ou aux services 
accessoires de la poste. — Faire exposé critique des obligations 
générales de l’administration des postes en matière d'acheminement 
et de distribution des divers objets de correspondance. Indiquer les 
améliorations qu’il y aurait lieu d’apporter au régime actuel. Eviter 
avec soin d'entrer dans les détails de la réglementation. 

Rédaction sur un sujet ayant trait au service électrique. — Exposé 
succinct des règles relatives au recouvrement des taxes téléphoniques 
de toute nature. Etude critique du système actuel. En considérant 
un réseau doté d’un bureau central téléphonique distinct, sur quelles 
bases concevriez-vous une organisation plus souple de cette branche 
du service ? 

Droit administratif et droit civil. — Les attributions du maire. — 
Les dommages résultant des travaux publics. 

Géographie. — Les grandes voies de coni- 
munication à travers les Alpes. Le rôle des 
Alpes en Europe. 

Mathématiques. — I. Soit ABC un 
triangle équilatéral de côté a, AH la hau- 


teur issue de A. On mène HB’ perpendicu- 
laire à AB, puis B’C’ parallèle à BC; on 
forme ainsi un second triangle équilatéral AB'C. De la même 
manière, on déduit de AB’C’ un second triangle équilatéral AB’'C”. 


Et l’on continue ainsi indéfiniment. 
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Soit S, la somme des périmètres des n premiers triangles ; cal- 
culer la limite de S, quand n croît indéfiniment. 
II. On considère l’équation 


x? — 2mx + 2m? — 4m +3 = 0, 


où m est un paramètre. Classer, suivant les différentes valeurs de m, 
les racines x’ et x” et les nombres 1 et 2. 

III. On donne un cône de révolution de sommet S ; soient h sa 
hauteur, R le rayon de sa base. On suppose h < R. SA est une gén `- 


S 


M 


ratrice fixe et SM une génératrice variable. On pose AM = 2 x. 

1° Exprimer l'aire du triangle SAM en fonction de R, h et x. 

20 Trouver pour quelle position de SM cette aire est maximum ; 
valeur correspondante de x. | 

3° Exprimer, en fonction de R, h et x, le rayon r du cercle çir- 
conscrit à ce triangle SAM. 

4° Démontrer que l’axe de ce cercle, c’est-à-dire la perpendiculaire 
à son plan en son centre, passe par un point fixe. 

5° Lieu géométrique du point de rencontre des médianes du 
triangle SAM. 

Physique. — I. 1° Définir le mouvement rectiligne uniformément 
varié et en énoncer les lois. 2° Etablir expérimentalement que le 
mouvement de chute libre d’un corps solide est rectiligne et unifor- 
mément accéléré. 

IT. Quantité d'électricité, intensité de courant, force électro- 
motrice, différence de potentiel : 19 définir ces différentes grandeurs 
et montrer qu’elles sont mesurables ; 2° définir leurs unités pra- 
tique: ; 3° exposer le principe des méthodes de leur mesure, sans 


entrer dans aucun détail de description d'appareil. 
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Chimie. — I. Quels sont les éléments constitutifs de Pair et 
comment peut-on en déterminer les proportions ? 
II. Le charbon et ses principales variétés. 


Concours pour ladmission à la 2° section de 
l'Ecole professionnelle supérieure des Postes et Télé- 
graphes (septembre 192): sujets des épreuves écrites. 
— Mathématiques. — I. Démontrer que toute équation diflérentielle 
du second ordre 

dy d'y 
ee 1 I — 1 _ LT | — — 

G@— y) u +F) =o, (w =, =) 
admet, quelle que soit la fonction F (y), une intégrale première de la 
forme 


(x — ÿ) f (y) = C, 
où C est une constante arbitraire. 
Intégrer l’équation différentielle 


(E) 2 (x — y) y” + 8’ (P —1) = 0, 

et démontrer que cette équation admet une infinité de courbes inté- 
grales homothétiques passant par l’origine. Indiquer la forme de ces 
courbes, et montrer que les autres courbes intégrales peuvent se 


déduire de celles-là par une transformation géométrique simple. 
II. Intégrer le systme d’équations différentielles 


_ = 0 
dt + T—y = ’ 


dy 

dt + y= 4z = 0, 

dz 4 =$ 

di + 4z — x = 

En déduire lintégrale générale de l’équation 
4z)q=4 a 
(x —y)p + (y —4z7)q =4z— x pa ESR 
Mécanique. — Une circonférence de rayon a, dont le plan fait 


un angle fixe i avec le plan horizontal, est mobile sans frottement 
autour d’un axe vertical passant par son centre. Elle est matérialisée 
par un tube circulaire homogène de masse M et de section négligeable, 
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A l’intérieur de ce tube, glisse sans frottement une bille pesante, de 
masse y, assimilée à un simple point matériel. | 

Former les équations différentielles du mouvement de ce système 
lancé d’une façon quelconque, et indiquer les intégrales que l’on peut 
se procurer. Etudier, en particulier, les petits mouvements qui se pro- 
duisent lorsque les vitesses initiales sont très petites, la bille étant en 
outre supposée placée au voisinage de sa position inférieure. | 

Physique. — I. Unités électrostatiques et unités électromagné- 
tiques. Leurs relations. Méthodes de détermination du rapport des 
unités. (S’en tenir au principe de ces méthodes, sans entrer dans les 
détails des expériences.) 

II. On éclaire la fente du collimateur d’un spectroscope par de la. 
lumière blanche réfféchie sur une lame mince isotrope. Cette lame 
est inclinée à 45° sur l’axe du collimateur ; son épaisseur est de 0mm,015 
et son indice v 2. 

Expliquer l’origine des franges d’interférence que l’on observe 
dans le spectre, et chercher combien on trouve de franges noires dans 
la région du spectre comprise entre les longueurs d’onde 0,4 et 0F.6. 


Chimie. — I. Le plomb : métallurgie, principaux composés, 
utilisations industrielles, caractéristiques analytiques des sels de 
plomb. 


II. En vue de doser une eau de Javel, on en prélève 5 centimètres 
cubes, que l’on titre en y écoulant une solution décinormale d’acide 
arsénieux jusqu’à disparition complète de la réaction des hypochlorites 
sur le papier iodo-amidonné. On trouve qu’il est nécessaire d'utiliser 
100 centimètres cubes de cette solution. | 

On demande le titre chlorométrique de cette eau de Javel, c'est-à- 
dire le volume du chlore actif contenu dans un litre d’eau. 
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La corriente telefonica, étude mathématique des problèmes 
de transmission téléphonique, par D. IaGnacIo MARIA ECHAIDE, 
directeur du réseau t‘léphonique de Guipuzcoa. Burgos, Imprenta 
Aldecoa, 1927. 1 vol. in-8°. 


Cet ouvrage constitue une excellente et très complète introduc- 
tion à la théorie des lignes et des appareils téléphoniques. 

Les méthodes de calcul couramment employées dans la théorie 
des courants alternatifs (imaginaires, fonctions hyperboliques) sont 
rappelées dans des appendices placés hors texte, et les cinq premiers 
chapitres contiennent les notions essentielles sur la théorie générale 
des courants alternatifs et leur représentation vectorielle. 

Ces préliminaires posés, l’auteur expose les calculs et les formules 
du régime permanent d’un courant alternatif sur une ligne uniforme. 
I en déduit les théories élémentaires des lignes artificielles et de la 
pupinisation, et les impédances optima des appareils émetteurs et 
récepteurs. 

Un chapitre est consacré aux mesures sur les lignes. Cette étude 
est assez sommaire, et nous aurions désiré y trouver quelques indi- 
cations sur les précautions à prendre pour combattre l’effet des capa- 
cités parasites dans les mesures au pont à téléphone. | 

Une théorie élémentaire des filtres est suivie d’une série d’exem- 
ples numériques montrant comment on peut calculer les éléments 
d'un filtre étant donné les fréquences de coupure et l’impédance 
caractéristique. 

Pour l’étude des lignes non uniformes, l’auteur s’est inspiré de 
la méthode élégante de M. Ravut, dont la généralisation conduit à 
la théorie du quadripôle. 

Les trois derniers chapitres sont consacrés à la théorie des oscil- 
lographes, à l'étude de la propagation d’un courant quelconque le 


= =. Es 
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long d'une ligne uniforme, et à la théorie de la série de Fourier. 
Cet ouvrage est un des premiers qui aient paru en langue espagnole 
sur la téléphonie théorique, et il figurera en bonne place à côté des 
traités classiques de Hill et de Breisig. Il peut être lu sans aucune 
connaissance spéciale par tout ingénieur électricien, et nous lui 
souhaitons un succès mérité. J.-H. G. 


Mesures électriques, par JEAN GRANIER, préparateur à la 
faculté des sciences de Montpellier. Paris, librairie Armand Colin. 
1 val. in-32 avec 84 figures. 


Ce petit livre contient quelques notions essentielles sur les 
grandeurs électriques et indique les principales méthodes dont dis- 
posent les électriciens pour la mesure de ces grandeurs et pour déter- 
miner les caractéristiques des appareils utilisés dans la technique du 
courant continu et du courant alternatif. Il s’adresse toutefois plutôt 
au grand public, aux étudiants, aux amateurs de T.S.F. qu'aux 


ingénieurs électriciens spécialisés. PC: 


Les aimants, leur calcul et la technique de leurs appli- 
cations, par R.-V. Picou, ingénieur des arts et manufactures, 
lauréat de l’Institut. Paris, Dunod, 1927. 1 vol. in-8° de vi + 
116 pages, avec 76 figures. — Prix : broché, 20 francs ; relié, 30f,80. 


Les aimants ont reçu de multiples applications ; ils sont la partie 
constitutive fondamentale des galvanomètres, des magnétos, des 
appareils télégraphiques. Cependant, la détermination chiffrée de 
leurs dimensions et des pièces de l’appareil qu’ils animent n’a jamais 
été l’objet d’une étude systématique un peu complète. 

La grande expérience de l’auteur lui a permis d’écrire un ouvrage 
des plus documentés sur ce sujet très mal connu. Dans une première 
partie, il étudie le fer et ses transformations, les qualités magné- 
tiques, les caractéristiques des aciers, etc... La deuxième partie est 
consacrée à l’aimant (formation, caractéristiques, mesure, recul 
magnétique). La troisième partie traite de l’aimant armé (recul par 


armement, diagramme général, applications diverses). 
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Avis du Comité consultatif international des communi- 
cations téléphoniques à grande distance concernant 
les questions de trafico et d’exploitation. Brochure in-4° 
coquille de 54 pages. — Prix 5 francs (franco : France, 5f,75 ; 
autre pays : 61,50) (1). 


Cette brochure est destinée à ceux qui s'intéressent plus parti- 
culièrement aux méthodes d'exploitation des lignes téléphoniques à 
grande distance. Elle groupe les dispositions du règlement de service 
international (révision de Paris, 1925) et les récents avis du Comité 
consultatif international des communications téléphoniques à grande 
distance, notamment sur les sujets suivants : méthodes d’exploita- 
tion ; diverses catégories de communications et facilités offertes au 
public ; taxes et tarifs ; statistiques de trafic ; formule-type d’arrange- 
ment entre administrations pour le service téléphonique international. 


Nomenclature ‘des circuits téléphoniques internatio- 
naux existants en Europe à la date du 1: janvier 1926. 
Brochure in-8° de 80 pages, complétée par deux suppléments : 
1er supplément à la Nomenclature des circuits téléphoniques 
internationaux (modifications et corrections), publié le 1°" jan- 
vier 1927, brochure in-8° de 32 pages ; 2e supplément à la No- 
menclature des circuits téléphoniques internationaux (nouveaux 
circuits mis en service depuis le 1° janvier 1925), publié le 
1er janvier 1927, brochure in-8° de 16 pages. Prix de l’ensemble : 
25 francs (franco : France, 281,75 ; autres pays, 32f,50) (1). 


Les indications portées dans les différentes colonnes de cette 
nomenclature sont les suivantes : désignation des circuits, type de 
construction (ligne aérienne en fil nu, ligne en câble souterrain, ligne 
en câble aérien, ligne en câble sous-marin) ; nature du circuit (com- 
binant ou combiné) ; métal et diamètre des conducteurs ; affaiblisse- 
ment total; pupinisation et krarupisation ; impédance caractéris- 


1. Cet ouvrage est en vente au secrétariat général du Comité consultatif 
international des communications téléphoniques à grande distance, 23, avenue 
de Messine, Paris 8°, Le règlement se fait par chèque ou par mandat à 
l'adresse dudit Comité consultatif. 
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tique à la pulsation 5.000 ; pulsation propre ou pulsation critique de 
coupure ; emplacement, nature et amplification (ou gain) des relais 
téléphoniques entrant normalement dans la constitution du circuit. 
Cette publication donne une description complète du réseau télépho- 
nique international européen actuel qui ne manquera pas d’intéresser 
tous ceux qui veulent entrer dans le détail de la constitution des 
lignes téléphoniques à grande distance. 


Directives concernant les mesures à prendre pour pro- 
téger les lignes téléphoniques contre l’action pertur- 
batrice des installations d'énergie à courant fort ou à 
haute tension. Brochure in-4° coquille de 82 pages. — Prix : 
10 francs (franco : France, 111,50 ; autres pays : 13 francs) (!). 


Cette brochure contient le texte définitif des directives concernant 
la protection des lignes téléphoniques préparées par le Comité consul- 
tatif international des communications téléphoniques à grande dis- 
tance avec la collaboration des représentants officiels de l’Union inter- 
nationale des chemins de fer et de la conférence internationale des 
grands réseaux électriques. Ces directives se divisent en quatre 
titres : Titre I, Mesures relatives aux lignes et installations télépho- 
niques ; Titre II, Mesures relatives aux installations à haute tension 
et aux installations de traction ; Titre III, Mesures à prendre en cas 
de rapprochements (parallélismes) entre lignes à courant fort ou à 
haute tension et lignes téléphoniques aériennes ; Titre IV, Mesures à 
prendre en cas de rapprochements entre les lignes d’énergie et les 
câbles téléphoniques. D’importantes annexes indiquent d’une manière 
détaillée les méthodes de calcul ou les procédés de mesures permettant 
de prévoir ou de déterminer expérimentalement l'influence perturba- 


trice exercée par une installation d'énergie sur une ligne téléphonique. 


1. Cet ouvrage est en vente au secrétariat général du Comité consultatif 
international des communications téléphoniques à grande distance, 23, avenue 
de Messine, Paris 8°, Le règlement se fait par chèque ou par mandat à 
l'adresse dudit Comité consultatif. 
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Pondent au classement décimal dont nous avons publié la table dans le numéro d'août 


dernier. 


42. Réseau terminal pour circuits télé- 
phoniques homogènes (R. Feldtkeller, Tele- 
graphen und Fernsprech- Technik, avril 1927). 
— Exposé d’une méthode de calcul des 
éléments d’un quadripôle dyssymétrique 
destiné à relier une ligne homogène sans 
pertes à une résistance pure. Les deux 
impédances d'entrée de œ quadripôle doivent 


£, 


être égales, du côté de la ligne homogène à 
l'impédance caractéristique de cette ligne, 
du côté de la résistance pure à cette résis- 
tance ; d’où deux conditions permettant 
. de déterminer les impédances Z, et Z,. On 
trouve que Z, doit être constitué par le 
réseau réciproque de Z,, en série avec une 
résistance négative. Dans le cas où l’on ne 
Peut retrancher cette résistance du réseau 
réciproque, on a recours aux réseaux équi- 
Valents de Zobel. 

L'auteur étudie aussi l'influence qu'a 
sur l’impédance du quadripôle vue des bornes 
2 une erreur sur la valeur de Z, ; ilen déduit 
la tolérance qu’on peut admettre pour 
l'adaptation de Z, quand on se fixe l'er- 
reur maximum de l’impédance vue des 
bornes 2. P.: M. 


42. Sur quelques réseaux terminaux de 
filtres (R. Feldtkeller, Elektrische Nach- 
richlen-Technik, juin 1927) — L'auteur 


considère un filtre quelconque composé de - 
réactions pures jX, en série et jX, en déri- 


1. 2 


filtre Redo, J&s 


vation, /X, et /X, étant réciproques. Il 
cherche à déterminer un quadripôk de 
bornes 1-2 tel que, dans le montage de la 
figure, pour les fréquences comprises dans 
les zones de filtrage, l’impédance à droite 
de 1 soit égale à l’impédance caractéristique 
du filtre et celle à gauche de 2 à la résistance 


constante : R = | VX. 1X, | . D dé- 
montre que ce quadripôle dyssymétrique, 
composé de réactancæes pures, doit avoir 
comme impédances images, du côte 1 Fim- 


pédance caractéristique du filtre, du côté 2 
la résistance R. 

Si les cellules du filtre sont des H, il 
calcule les éléments du quadripôle ci-contre 
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certs est pratiquement automati- 
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pour que ces conditions soient satisfaites, 
en prenant comme paramètre non la fré- 
quence mais la quantité X, Suivant la 
valeur arbitraire c'onnéc à ly, on a ETO 
sortes Ce ré eaux : 

Si a, = 0, on retrouve, dans le cas de 
filtres passe-bas (circuits pupinisés). le réseau 
d'équilibre de Hoyt ; 

Si a, = 0,34, ce qui entraîne a, = 0, on 
retrouve, dans le même cas, le réseau d’équi- 
libre Siemens. 

Ce réseau terminal est remplacé par son 
réciproque si les cellules du filtre sont des T. 
L'auteur montre ensuite que, dans les zones 
de filtrage, l’affaiblissement introduit par 
ce réseau est nul. P. M. 


43. Les caractéristiques de transmission 
des communications à grande distance par 
câbles (K. Küpfm. Her, Æuropäischer Fern- 
sprechdienst, juillet 1927). — Exposé d'en- 
semble de l’état actuel de la technique des 
câbles à grande distance. L'auteur carac- 
térise la qualité d’une transmission par la 
mesure de la netteté pour les syllabes, dont 
il expose le mode opératoire adopté par le 
laboratcire central de Siemens. 

Un des facteurs les plus importants 
pour la netteté est l'intensité sonore ; une 
courbe montre comment varie la netteté 
en fonction de l’affaiblissement, 

Les autres facteurs agissant sur la net- 
teté sont : | 

la distorsion d’afjaiblissement, qu’on cor- 
rige par dés systèmes  antidistordants 
adjoints aux amplificateurs ; 

la distorsion de phase, qu’on peut atténuer 
en élevant la fréquence de coupure ou en 
utilisant des compensateurs de phase ; 

les phénomènes d'échos, dont on diminue 
l'importance par une construction soignée 
du câble lui-mème, par l'adaptation des 
impédances des différentes parties du cir- 


cuit, et par lPéquilibrage des lignes artifi- 
cielles ; en outre, dans les circuits à quatre 


fils, on utilise dans le meme but des étouf- 
feurs d’échos ; 

la distorsion non linéaire, qu’on diminue 
par une fabrication appropriée des ampli- 
ficateurs et des bobines de charge ; 

la diaphonie et les bruits parasites, dont 
on atténue l'effet par un équilibrage parfait 
des circuits entre eux et par rapport à la 
terre. P. M. 


43. Le câble sous-marin allemand-sué- 
dois de 1927 (Ew. Miller, L.T.Z., 22 sep- 
tembre 1927). — Ce cable, de type Pupin, 
a été posé dans les derniers jours d'août 1927, 
11 comporte 4S conducteurs constituant 
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12 circuits de conversation (circuits à quatre 
fils). Il est isolé au papier et sous enveloppe 
de plomb. Son diamètre est de 56 milli- 


mètres; sa longueur, de 117 kilomètres. I 


est raccordé, à ses extrémités, à deux tron- 
çons de câble complétant la section Stral- 
sund—Malm ; comprise entre stations d'am- 
plificateurs. L.-J. C. 


46. Taxation des communications télé- 
phoniques (Otto Bondy, Zeitschrift far 
Fernmeldetechnik, 20 août 1927). — Alors 
que les entreprises de distribution de gaz, 
d'eau et d'électricité ont des procédés de 
tarification à la base desquels intervient, 
plus ou moins directement, la durée du ser- 
vice rendu à l'usager, les administrations 
téléphoniques ne font pas intervenir cet 
élément dans le calcul des taxes dues pour 
les communications urbaines. Les conditions 
profondément différentes des deux catégories 
d'exploitation ne justiRent pas, aux veux 
de l’auteur, une comptabilité téléphonique 
basée sur les indications de compteurs de 
conversations placés au bureau central. 
Après un examen sommaire des multiples 
aspects du problème, l’auteur formule le 
vœu que les administrations téléphoniques 
prennent comme base de taxation la somme 
des durées des communications effectives, 


enregistrées par un compteur placé au domi- 


cile de l’abonné et mis en route quelques 
secondes après le retour au repos de son 
disque d’appel. R. B. 


53. Sur la détection par lampe (P. David, 
C.R. de l Acad. des sciences, 25 avril 1927). 
— Voy. Annales P.T.T., août 1927. 


57. Les transmissions radioélcetriques 
par ondes eourtes dirigées ; le système fran- 
çais Sainte-Assise-Villecresnes (Hémardin- 
quer, La Nature, 15 septembre 1927). —- 
Antennes directives en réseau (M. Blondel), 
en grecque (M. Mesny), ou en dents de scie 
(M. Chireix). Description du poste d’émis- 
sion à ondes courtes de Sainte-Assise et de 
son régulateur de fréquence. Schémas et 
pholographies. FE: o 


99. Au sujet d'un accident survenu à 
un opérateur de T.S.F. (Recherches et inven- 


tions, juin 1927). — Voy. Annales P.T.T., 
septembre 1927.  , 
59. Aviation et radiotélégraphie (La 
ray 
Nature, 15 août 1927), -= Voy. Annales 
P.T.T., octobre 1927 
61. Conductibilité électrique des gaz, 


étineelles électriques et autres formes de la 
décharge dans les gaz (Rugene Bloch, Loue 


PUS 
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PIÈCES MOULÉES 


POUR 
TÉLÉGRAPHIE-TÉLÉPHONIE 
Bacs pour accumulateurs 
== et piles = 
Gummite — Gallia-Rubber 
Ébonite, Trolléite, Roburines, Ter- 
mite, Cégéites, Infusite, Lactolithe. 


Manufacture d'Isolants CZ 
eu : Objets Moulé s mmm 7 
= 
NN 


de la Compagnie Générale d'Électricité em 
Société An=° eu Con’ de 100Mil*— Siège Socie) 54, eus La Boètie - Paris 


Direction et Usines, 163, Boul. Lamouroux, Vitry (Seine) Tél. Gobelins 42 02 


AWANI: 


LES CONSEILS DU D' MÉTAL 


IL N'Y A PLUS DE LAMPE 
A TOUT FAIRE 


lorsque vous avez besoin de 
remplacer votre DÉTECTRICE 
exigez de votre revendeur une 


MICRO-MÉTAL 6/100 D 


spécialement étudiée pour cet 
_usage 


Notre service technique est à votre disposition pour vous 
donner gratuitement tous les renseignements dont vous 
pourriez avoir besoin . 


METAL-RADIO 


41, rue la Boëétie — PARIS 


DOCUMENTATION. | D. 19 


enlifique, 11 juin 1927). — Voy. Annales 
T.T., août 1927. | 


64. Les  oseillations mécaniques des 
nes de transport de force (C.R.M., La 
hnique moderne, 15 août 1927, d’après un 
ticle de K. Kraeger dans Elektrotechnik 
d Maschinenbau, 6 mars 1927). — Voy. 
nnales P.T.T., octobre 1927. 

72. Le centenaire de la mort de Fresnel 
larcel. Boll, Mercure de France, 15 août 
?7). — Biographie scientifique du savant 
snel, né à Broglie (Eure) en 1788, ingé- 
eur des ponts et chaussées, membre de 
cadémie des sciences en 1823, mort à 
le d’Avray le 14 juillet 1827. Rappel de 
découverte des phares lenticulaires, de 
travaux scientifiques sur les principaux 
nomènes de l’optique : réflexion, réfrac- 

, double réfraction, diffraction, interfé- 
nce, polarisation, interférence des rayons 
risés, phénomène de Fresnel-Fizeau de 
htraînement partiel des. ondes. 

} L'article se termine par un résumé des 
éories successives concernant la nature 
a lumière depuis le début du xvrrre siècle : 
' théorie de l’émission de Newton; 2° 
#orie des ondulations de Huygens déve- 
ppée par Fresnel ; 3° théorie. électroma- 
étique de Maxwell ; 40 théorie des quanta 
r Planck-(1901) et Bohr (1913) ; 5° édifi- 
tion actuelle d’une nouvelle mécanique 
dulatoire par le Français L. de Broglie 

PAutrichien E. Schroedinger, et concep- 
n de la transformation de la lumière en 
tière et réciproquement grâce aux Alle- 
nds Stern et Lenz et à notre compatriote 
ngevin. L. D. 


72. La mesure des rayonnements 
ì Fabry, Bulletin de la Société française 
électriciens, avril 1927). — Exposé d’en- 
hble des lois du rayonnement, de sa 
gure par transiormation en chaleur, de 
Séparation des radiations simples, et des 

res wisnelles. P.M. 


86. Le laboratoire attaché à la chaire de 
urgie et travail des métaux du Conscr- 
, national des Arts et Mériers (J. 
mot, Le Génie Civil, 26 mars 1927). — 
Mération des appareils existants. Indi- 
ns sur l’enseignement et la possibilité 


pour les industriels de détacher un technicien 

en vue d’une étude quelconqué, les résultats 

restant la propriété de l’industriel intéressé, 
R. H. 


87. Le chauffage des bâtiments eivils 
et des paiais nationaux (L.-A. Barbet, 
Bulletin de la Société d'encouragement pour 
l’industrie nationale, février 1927) — 
Après avoir exposé les différents systèmes 
de chauffage central (air chaud, eau chaude, 
vapeur), l’auteur étudie plus spécialement 
le chauffage par la vapeur à basse pression. 
Il expose le mode de calcul de la puissance 
des chaudières et examine successivement les 
différentes parties de l'installation. Il donne 
enfin en appendice un exemple de calcul 
de déperditions (château de Versailles). 

P. M. 


87. La mesure des eouleurs dans Pin- 
dustrie (R. Villers, La Nature, 15 juin 1927). 
— Description d’un photocolorimètre à 
mesures indépendantes de l’œil. Une couleur 
quelconque peut être définie pratiquement 
par les intensités relatives d’un certain 
nombre de radiations monochromatiques 
déterminées entrant dans sa composition. 
On fait deux mesures par longueur d’onde, 
l’une sur l’étalon (blanc absolu ou couleur à 
reproduire), l’autre sur l’échantillon, avec 
une cellule photo-électrique au potassium. 
Le rapport des intensités de courant donne 
un point de la courbe f (À) caractéristique de 
l'échantillon étudié. P.L.C. 


89. Aspirateurs de fumée pour augmenter 
le tirage des cheminées (Recherches et Inven- 
tions, mai 1927). — Résultats du concours 
ouvert en 1926 par lľOffice national des 
recherches scientifiques et industrielles et 
des inventions. Description des appareils 
présentés, exposé des méthodes d'essais 
utilisés et des résultats des mesures effec- 
tuées sur chaque type d'appareil. P.M. 


89. Le chauffage urbain : distribution 
de ia chaleur dans les villes (M. Véron 
Bulletin de la Snciété des ingénieurs civils 
de France, mai 1927), — Etude très com- 
plète et très documentée du chauffage 
urbain. Texte d’une centaine de pages 
nombreux graphiques et croquis. 

P. M. 
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Téléphone : | Adresse 
r télégraphique : 
CENTRAL | 55 p2 COMPAGNIE FRANÇAISE  CABLES-PARIS 


DES 


CABLES TÉDÉGRAPHIQUES 


Société anonyme au Capital de 24.000.000 de francs 


Siège Social : 53, rue Vivienne et 15, boulevard Montmartre, PARIS 
Registre du Commerce, ne 39.342 — Selue, i 


La seule Compagnie Francaise de Câbles desservant New-Yo: b 


RAPIDITÉ Via P., Q. EXACTITUDE 


Trois Câbles Transatlavtiques directs entre 


Brest et New-York neto. couant pas l'Angleterre 


Ces 3 Câbles sont prolongés jusqu'à Paris par trois lignes télégraphiques 
desservies par des appareils à grand rendement 


La Compagnie possède à PARIS, rue Vivienne, 53 (angle du boulévard Montmartre) 
un Bureau spécial où le public peut déposer pour l'Amérique des câblogrammes qui 
sont transmis de ce Bureau à New-York, dans des délais extrêmement courts ; | 


Bureau particulier au Havre P. Q. | 
Lignes directes vers Bordeaux, Lille, Lyon, Marseille, Nantes, ete... 


Service vers les Etats-Unis, le Canada, les Amériques Centrala et du Sud. 
Service indépendant pour Haïti, Cuba, St-Domingue, Porto-Rico, les Antilles 
Françaises, Curaçao, Venezuela, Guyanes Française et Hollandaise 


<P. Q. ” TÉLÉGRAMMES TÉLÉPHONÉS “P.Q. ” 


(Réseau de Paris seulement) : 


Par le Réseau Général : le service des Câblogrammes téléphonés P Q. permet 
au public d'obtenir sans se déplacer la même rapidité d'acheminement que si les cablo- 
gramines étaient déposés au Bureau spécial P.Q., 53, rue Vivienne. Il donne de mèus 
la facilité d'avoir communication des cAblogrammes reçus d’Amériaue dès leur arriv 
| au Bureau de la Compagnie (Demander la notice spéciale). 


Lignes privées 


Des lignes privées directes pour l'échange des câblogrammes peuvent être établie 
entre le bureau de la Compagnie et les maisons qui le désirent. 
(Pour tous renseiynements s'adresser au Service Commercial de la : ompagnie). 


Par la Via P.Q. peuvent ètre échangées toufes les catégories de câäblogrammes. 


Inscrivez sur vos dépêches la mention Via P. Q. (non taxée) 
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BIBLIOTHÈQUE DES ANNALES 
DES POSTES, TÉLÉGRAPHES ET TÉLÉPHONES. 


LIBRAIRIE DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE, 3, rue Thénard, Paris (5°). 
CONSTRUCTION DES LIGNES AÉRIENNES (1) par E. PICAULT, ingénieur en chef 
des P.T.T (2° édit., 1 vol. autogr., de 350 p., et 183 fig)............... 25 fr. 


CONSTRUCTION DES LIGNES SOUTERRAINES (1), par E. PICAULT, ‘ingénieur 
en chef des P.T.T. (2° éd., 1 vol. autogr., de 346 p., 153 ig. et 17 pl). SOfr. 


COURS DE PROTECTION DES LIGNES télégraphiques et téléphoniques eontre les 
lignes d’énerg.e (1), par E. PICAULT, ingénieur en chef des P.T.T. (1 vol. autogr., 
de 493 p., 65 fig. et 2 pl)...................... sidi adieu seian "SOIT 


COURS D'INSTALLATIONS TÉLÉPHONIQUES, par MILON, ingénieur en chef des 
P.T T. (2° éd,, 1 vol. typogr., de 460 p., 294 fig., 15 pl)............. .. A5fr. 


COURS D'EXPLOITATION TÉLÉGRAPHIQUE (1), par L. RAYNAL, ingénieur en 
chef des P.T.T, (1 vol. autogr. de 175 D). ss amuse ses esaenc de 18 fr. 


PRINCIPÈS GÉNÉRAUX D'EXPLOITATION TÉLÉPHONIQUE (1), par MILON, 
ingénieur en chef des P.T.T. (2° éd., 1 vol. autogr., de 272 p. et 20 fig)... 18fr. 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE SANS FIL (1), par VEAUX, éd e en chef des 
P.T.T., (1 vol. typogr. de 320 p. et AS1.08). (En réimpression) 


COURS SUR L'ORGANISATION F  ,; CONTROLE DE L'EXPLOITATION DES 
BUREAUX TÉLÉGRAPHIQUES Ei- TÉLÉPHONIQUES (1), par LEVEAU, chef 


de bureau téléphonique hors classe breveté. (1 vol. autogr., de 190 p.)..... 18 fr. 
COURS D'EXPLOITATION POSTALE par FERRIERE, chef de bureau des P.T.T. 
(2 vol.typogr. de 241 et 306 p.)........................................ 40 fr. 
COURS DE COMPTABILITÉ et de droit budgétaire (1), par FERET DU LONGBOIS 
directeur au ministère des Finances (1 vol. typogr., 3° éd., 156 p.).... y ere 15 fr. 
CONFÉRENCES DE COMPTABILITÉ Industrielle et eommereiale, par G. VALENSI, 
ingénieur en chef des P.T.T. (1 vol. autogr. de 276 p.).…................... 18 fr. 
COURS DE MACHINES (1), par M. SAUVAGE, inspecteur général des Mines (1 vol 
autogr., 207 Pa; 70 fig)... eursseaasssessse ses ses 15 fr. 


COMPLÉMENTS DE MATHÉMATIQUES (1), par B. COLLIN, agrégé de l’Université, 
professeur au lycée Saint-Louis et à l’Ecole supérieure des P. T. T. (1 vol. autogr. 


Ge Gi AS REP nieue aen EN RENNA eE A a a N a a e 7 fr. 
COURS ÉLÉMENTAIRE DE TÉLÉPHONIE (2), par Louis GRELAUD, contrôleur 
principal des P.T.T. (2° éd., 1 vol. autogr., de 180 p. ct 127 fig.)......... 22 fr. 


COURS D'ÉLECTRICITÉ (2) (Applieation à la téléphonie et à la télégraphie à l'usage 
des agents mécaniciens et du Personnel des P. T. T.), par Ch. SUCHET, ingénieur 
des P.T.T., (2 vol. autogr. de 364 p. et 243 p.).... Tome I, 30fr.; Teme II, 22 fr. 


COURS DE MULTIPLES TÉLÉPHONIQUES (2) (à l’usage des agents mécaniclens, 
et du Personnel des P. T. T.), par Paul JOLY, ingénieur en chef des P.T.T. 1 vol. 
autogr., 357 p., 147 fig. et un atlas de 70 pi)..................... hosted à GO fr. 


COURS DE TÉLÉPHONIE AUTOMATIQUE (2) (à l’usage des agents mécaniciens et du 
Personnel des P. T. T.), par Ch. PETIT, ingénieur en chef des P.T.1. 
(En réimpression.) 


MANUEL DE L'OUVRIER des lignes aériennes télégraphiques et téléphoniques, par 
L. DROUET, ingénieur en chef des P.T.T. (3e éd., 1 v L typogr. 13 x 18, de 254 p. 
et 158 Bis sareessmutas EE sue A 18 fr 


D D. 


(x) Cours professé à l'Ecole Supérieure des¿Postes et Télégraphes. 
(2) Cours professionnels. 
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PARLER L'ANGLRIS, L'ESPAGNOL 


PAR LA CORRESPONDANCE 
rapidement, aisément, à peu de frais par la Méthode 


“ BERLITZ CHEZ SOI” | 


(B. C. S.) 


APPLICATION RATIONNELLE DE LA MÉTHODE BERLITE 
A L'ENSEIGNEMENT DES LANGUES PAR LA COBRESPONDANOE 


Apprenez à | 
| 
| 
| 


Depuis 45 ans, les Ecoles Berlitz, répandues dans le monde entier, 
se sont spécialisées dans l’ Enseignement des langues vivantes et y 
ont acquis une expérience incomparable. La direction des Écoles 
Berlitz a voulu faire bénéficier de cette expérience tous ceux qui 
désirent apprendre pratiquement les Langues et ne peuvent fré- 
quenter une école Berlitz. Elle a créé la méthode Berlitz chez soi 
dont le succès a été tout de suite très grand parce qu'elle donne 
des résultats pratiques étonnaininent rapides. 


Les cours de Langues par T. S. F. donnés au Studio de l'Ecole Supé- 

rieure des P. T. T. sont faits par les professeurs de l'Ecole Bertitz : 

Anglais (cours élémentaire ; de perfectionnement ; ; supérieur) lous 

les mardis de 20 à 21 heures. ` — Espagnol (cours élémentaire) 
lous les vendredis de 20 à 21 heures. 


Pour tous renseignements, s’adresser au Directeur de l'Ecole Berlitz 
| à Paris, 31, boulevard des Italiens. 


Les Écoles Berlitz de Marseille, Barcelone, Bruxelles font égale- 
ment des Cours par T. S. F. 


à L' ECOLE BERLITZ\ 


| LEÇONS A L'ÉCOLE, A DOMICILE, 
| PAR CORRESPONDANCE, PAR T.S.F. 


Bureau de Tradections, Spécialité : Traductions techniques on toutes langues 


A. C. eine 64,222 
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BIBLIOTHÈQUE DES ANNALES 
DES POSTES, TÉLÉGRAPHES ET TÉLÉPHONES. 
(Suite) 


COURS DE T. S.F. (à l’usage des commis des P. T. T. destinés au service de ia T. S. F.), 
par VEAUX, NE en chef des P. T. T. (1 vol. typogr. de 366 Po 351 fig. et 
6 pl.).. E Les scene pare osier Sn E 35 fr. 


INSTRUCTION SUR LA CONSTRUCTION et l'entretien des lignes aériennes (1927) 
(1 vol. relié, de 344 p., 100 fig. dont 1 pl. hors texte), 3° éd,...........,.... 18 fr. 


INSTRUCTION PROVISOIRE SUR LA CONSTRUCTION et l'entretien des lignes sou- 
terraines (1924) (1 vol. relié, de 260 p., 122 fig)............... deu . 22fr 


INSTRUCTION SUR LA COMBINAISON DES CIRCUITS et leur appropriation à la 
télégraphie et à la téléphonie simultanées (1921) (1 plaquette reliée de 26 p., 20 fig. 


et 2 pl hors texte), 2060.45 nes dame aides 4 fr. 50. 
INSTRUCTION SUR LA PROTECTION des installations télégraphiques et téléphoniques 
de l’Etat contre les courants industriels (1918) (1 vol. relié, de 140 p.)...... 8 fr. 


INSTRUCTION SUR LES ESSAIS et mesures électriques et le relèvement des déränge- 
ments de lignes et de postes (1927) (1 vol. relié, de 188 p. et 42 fig.) 3° éd..... 12fr. 


INSTRUCTION SUR L'INSTALLATION et l’entretien des sa téléphoniques d'abonnés 


(1921) (1 vol. relié, de 64 p. et 22 fig. dont 7 pl.), 2° éd........... nn 7 fr. 
[INSTRUCTION SUR L'INSTALLATION des bureaux Le Prinelpaux (1919 
(1 vol. relié, de 86 p., 64 fig. dont 33 pl.)............,...........,.. e... 10fr. 


INSTRUCTION SUR L'INSTALLATION de l'éclairage électrique à l’intérieur des 
loeaux (19.0) (1 vol. relié, de 74 p., 32 fig. dont 3 pl. hors fexte). (En réimpression,) 


INSTRUCTION SUR L'ENTRETIEN et le réglage des appareils télégraphiques (1920) 


(1 vol. relié, de 154 p. et 39 fig.). En réimpression.) 
TÉLÉPHONIE AUTOMATIQUE (Introduction au système Strowger), par HARRISSON, 
A: M: LEE (137 Dy 8618) ui iemirmehian esta e... 29fr, 


LA TECHNIQUE TÉLÉGRAPHIQUE EN FRANCE depuis l’origine, par R. MONTO- 
RIOL, inspecteur des P.T.T (1 vol. typogr.. de 240 pages, 113 fig. et 21 portraits 
hors: TEXTE) ire des di da rein dose ee hit etes . Afr 


LA POSTE MILITAIRE EN FRANCE (Campagne 1914-1919), par A. MARTY, inspec- 
teur général des P. T. T., chargé de la Poste militaire aux armees au Grand Quartier 


Général (1 vol. 16 x 25 de 139 p.)..............,...... : node: . fr. 
CONDITIONS D'INSTALLATION des bureaux de poste, de > Télégrape et téléphone 


(une plaquette 13 x 18 de 47 p.)..............,,... ETE E E EE 2 fr. 50. 


GAUTHIER-VILLARS, 55, Quai des Grands Augustins, Paris (6e) : 
DE LA PROPAGATION DU COURANT TÉLÉGRAPIIIQUE ET TÉLÉPHONIQUE 
(THE PROPAGATION OF THE ELECTRIC CURRENTS, par J.-A; FLEMING): 


traduit de anglais par RAVUT, ingénieur des P.T.T. (1913). — 1 vol....... 32 fr. 
COURS D'ÉLECTRICITÉ THÉORIQUE (1), par POMEY, Inspecteur général des 
P.T. T. 0914). — 2 Vol: Tome Lun essence eme ri ends 36 fr. 


Tome II sous presse. 


INTRODUCTION A LA THÉORIE DES COURANTS TÉLÉPHONIQUES ET DE LA 
RADIOTÉLÉGRAPHIE, par POMEY, inspecteur général des P.T.T. (1920) 60 fr. 


ANALOGIES MÉCANIQUES DE L'ÉLECTRICITÉ, par POMEY, inspecteur généra 


des P T Fo NO ece a TT 2. 20fr. 
RADIOTÉLÉGRAPHE, RADIOTÉLÉPHONIE, RADIO-CONCERTS, par E. REY- 
NAUD-BONIN, ingénieuren chef des P.T.T. — 1 vol.,............... 15 fr. 


(1} Cours professé à l'École Supérieure des Postes et Télégraphes. 
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SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE DES . | 


| 


TELEPHONES 


CONSTRUCTIONS /ÆN CAOUTCHOUC 
ÉLECTRIQUES Mg EE CABLES :: :: 


CAPITAL : 54. 000.000 DE FRANCS 


25, rue du Quatre-Septembre — PARIS (2°) 


APPAREILS TÉRÉPHONIQUES 


| | 

POUR TOUTES INSTALLATIONS PUBLIQUES OU PRIVÉES 
POSTES D'INTERCOMMUNICATION DIRECTE 
Postes d'écoute, de Coupure, de Filtrage — Postes de Change 


a STANDARDS — MULTIPLES 
TÉLÉPHONIE AUTOMATIQUE 
i = RELAIS ET AMPLIFICATEURS A LAMPES 


POSTES SPÉCIAUX pour chemins de fer, Mines, Lignes 
voisines d'un transport d'énergie à haute tension, etc. 


POSTES A SÉLECTEURS ÉLECTROMAGNÉTIQUES 


MATERIEL TELEGRAPHIQUE 
Câbles téléphoniques, Fils, Cordons, eto. 


PRINCIPAUX MULTIPLES CONSTRUITS 
PAR LA SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE DES TÉLÉPHONES 


Marcadet (Paris), Amiens, Lille, Toulouse, Boulogne-sur-Seine, 
| Montreuil-sous-Bois, Saint-Germain-en-Laye, Perpignan, Alger, 
Oran, Madrid, Barcelone, Bilbao, Manreza, Victoria, La Paz, etc. 
Autorultiples de Sainte-Adresse, Vichy, Rennes (ən montage) 


| | | 
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BIBLIOTHÈQUE DES ANNALES 
DES POSTES, TÉLÉGRAPHES ET TELEPHONES: 


(Suite) 


k 


| LA TRANSMISSION TÉLÉPHONIQUE THÉORIQUE ET APPLIQUÉE, par HILŁ, 


traduit par G. VALENSI, ingénieur des P.T.T. — 1 vol.................. 70 fr. 
MESURES TÉLÉGRAPHIQUES ET .TÉLÉPHONIQUES (1), por G. VALENSI. ` 
professeur à l’École supérieure des P.T.T. (1 vol. in-8°).................... 30 fr. 


Etienne CHIRON, 40, rue de Seine, Paris (6°). 

L'ACOUSTIQUE TÉLÉPHONIQUE, LA TÉLÉPHONIE, LA TÉLÉGRAPHIE, par 
E. RAYNAUD-BONIN, Re en chef des P.T.T. — 1’ vol. de 85 p. et 
OL US Pin de den artnet te cessé ee “12 fr. 

PONDE ELECTROMOTRICE THÉORIE ÉLÉMENTAIRE DES TRANSMISSIONS 

. DE COURANTS ALTERNATIFS, APPLICATIONS AUX LIAISONS TÉLÉPHONI- 
QUES, par L. AGUILLON, Ingénieur des P.T.T. —— 1 vol................. 24 fr. 

PRINCIPE DE CALCUL VECTORIEL ET TENSORIEL (ÉCOLE SUPÉRIEURE 
D'ÉLECTRICITÉ, SECTION DE R: ADIOT ÉLÉGRAPHIE), par POMEY, Imspec- 
teur général des PET ess ss sims eee identitaires 36 fr. 


J.-B. BAILLÈRE ET FILS, 19, rue Hautefeuille, Paris (6°) 
APPAREILS ET INSTALLATIONS TÉLÉGRAPHIQUES (1), par E. MONTORIOL, 


Inspecteur des P.T.T. — L'VOh nes seen ee a eee eee due re eut dre 20 40 fr. 
LES SYSTÈMES DE TÉLÉGRAPHIIE ET TÉ LÉPHONIE, par E. MONTORIOL, 
Inspecteur des P.T.T. — 1 vol.......................4.e.eesse.s... 40 fr. 
APPAREILS ET INSTALLATIONS TÉLÉPHONIQU ES (1), par E REYNAUD- 
BONIN, Ingénieur en chef des P.T.T. -— 1 vol........................... 50 fr. 


RADIOTECHNIQUE GÉNÉRALE, par G. GUTTON, professeur à la facu'té des sciences 
de Nancy. 1 vol. grand in-8 de 572 p. avec 303 fig. Broché : 90 fr. Sd 10 % pour” 
freis d'envoi). ` 


BERANGER, 15, ruc des Saints-Pères, Paris (6°} 

TRAITÉ DE TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE, par H. THOMAS, H pectenr général 
honoraire des P.T.T. (1 fort velume grand in-8° de 1214, p. 939 figures, 2° éd., 
revue et augmentée. Relié (2610 gr).................... 120 fr. — hausse 40 % 

LES CABLES TÉLÉGRAPHIQUES ET TÉLÉPHONIQUES (TELEGRAPHEN UND 
FERNSPRECHKABEL-ANLAGEN, par STILLE); traduit de l'allemand par 
PICAULT, Ingénieur, et E. MONTORIOL, Inspecteur des ‘P.T.T. (1914). -— 
L VOL INR, uns et ed es andere 35 fr. — hausse 40 Q% 


DUNOD, 92, rue Bonaparte, Paris (6°). 

INSTALLATIONS TÉLÉPHONIQUES, GUIDE PRATIQUE A L'USAGE DU PERSON- 
NEL DES PTIT. ET DES MONTEURS-ELECTRICIENS, par J. SCHILLS, direc- 
teur honorcire des P.T.T., 5° éd., re vue et mise à jour par ÇC. CORNET, ingénieur en 
chef des P.T.T., (1925). — 1 vol. in-8°................ relié, 44 fr. : broché, 35 fr. 


L'ALL'GE, 15, rue Monge, Paris (5°). 
LA POSTE AUX LETTRES (1), par PIGNOCHET, Chef de Bureau breveté au Service 
. Central des P T.T., 1 Volume illustré prix d'édit......................442. 10 fr. 


hez A. DUMAS, 6, rue de la Chaussée d’Antin, Paris (9°) : 

LS dix premières années des ANNALES DES PTT. — L'année complète, pr. : 20 fr. 
‘ Le prix des années dont certains numéros sont épuisés sera réduit proportionnelle- 
Bent au nombre des numéros manquants. 


, (1) Cours professé à l'École Supérieure des vostes et Télésraphes. 
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Boites DE RACCORDEMENT 
| MÉTALLIQUES (Modèles sus) 
J. AUDIBERT 


1, rue Paul-Bert, GRENOBLE 
R. C. Grenoble : 931 Téléph. 28-56 
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ÉTANCHES 
DURABLES 
ÉCONOMIQUES 


Approuvées par le Comité Technique 
des Postes et Télégraphes | 


30.000 en Service France et Colonies 


Ces boîtes peuvent contenir, suivant les modèles, 
des plots de raccordement, des paratonnerres, des 
parafoudres, des réglettes tête de càble. 


Renseignements, Catalogues, Echantillons 
envoyés gratuitement sur demande. 


Modifications pour point de raccordement 
ou de concentration difficiles. 


Etudes pour cas spéciaux, 


CROCHETS POUR SUSPENSI 
DE CABLE TÉLÉPHONIQUE 
(Modèle déposé) 


| RÉPARTITEURS TÉLÉPHONIQ 
Système Poncet (mécanicien aux P.T.T.) 


OUTILLAGE SPÉCIAL ET ÉTUDIE 
POUR ÉQUIPES 


Boîte de 28 raires en service à Grenoble. 
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LIBRAIRIE DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE 
Léon EYROLLES, Editeur 
3, Rue 1hénard, 3, PARIS (Y°) 


VIENT DE PARAITRE 


COURS 


d'Installations Téléphoniques 


\ 
PAR | 


H. MILON 
Ingénieur en Chef des Postes et Télégraphes 


(2° édition — : vol. typographié de 46o pages et 294 figures; 


{ 
Dans cet ouvrage très complet, l'auteur décrit d'abord les organes qui constituent un 
poste téléphonique, puis étudie les tableaux commulateurs et les mulliples. Des notions 
développées sont données sur les systèmes automatiques et semi-aulomatique. 


SOMMAIRE. — Principes de la téléphonie. Transmission. Réception. — Aperçu 
hislorique. Récepteur téléphonique. Transmelleur téléphonique. Constitution d'un poste 
téléphonique. Organes constitutifs. Agencement ct installation des postes d'abonnés. — 
Propagation des courants téléphoniques. Caractéristiques des courants téléphoniques. 
Moyens d’améliorer le rendement des lignes téléphoniques. Moyens d'augmenter la 
portée des communications téléphoniques. — Commutation. — Principe de la com- 
mutation. Tableaux commulateurs. Commulateurs multiples. Systèmes à batterie centrate. 
Généralités. Etude des systèmes à translateur, à condensateur. Tableaux non mul- 
tipics à batterie centrale, Postes d’abonnés à batterie centrale. Commulalion par lignes 
auxiliaires. Exploitation urbaine, interurbaine, suburbaine. — Matériel des tableaux 
multiples. Compteurs de conversations. Perfectionnements. apportés à la commutation 
manuelle. Commulaleurs aulomaliques el seri-aulomaliques. Systèmes automatiques. 
Systèmes à base non décimale. Système Rotary. Description détaillée des différentes 
phases d’une communication. Recherche et prise d’une ligne appelante par un cher- 
cheur primaire. Prise de la ligne par un circuit de connexion. Recherche d’un enre- 
gistreur libre. Enregistrement du numéro demandé, Commande des sélecteurs par l’en- 
registreur. Fonctionnement du sélecteur, du sélecteur final. Systèmes semi-automa- 
tiques. Relations entre bureau automatique et bureau manuel. Automatiques ruraux. 
— Agencement d'un réseau téléphonique. Installations accessoires. — Zns- 
{allions accessoires extérieures au bureau central, Lignes à postes groupés. Tableaux 
d’abonués. Tableaux non desservis eun permanence, desservis en permanence, reliés 
à des bureaux automatiques. Tableaux du modèle administratif pour réseaux à B.C. 
et automatiques. Tab'eaux automates, Sources d’énergic. Systèmes d'’interconnexion' 
nexion, Postes publics. — Installations et organes accessoires des bureaux centraux, 
Organes de protection des lignes. Répartiteurs et bâtis divers. Agencement des diverses 
parties du meuble commutateur. Installations d'énergie. Installations d'essais. Ins- 
tallations accessoires diverses. Prix : 45 francs. 
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Nos postes téléphoniques 
type P.T.T. 1924 


ont un combiné léger | 


tres maniable , laudi- 
hon est puissante et ıl 
permel les communica- 
tions a grande distance 


"Le Mafériel Téléphonique" 


Societe Anonyme au Capita! de 110.000.000 de francs P, 
U Re o, 
46 Avenue De BRETEUIL PARIS. (VIIS) 7 
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- Société Alsacienne 
de Constructions Mécaniques 


Usines à : BELFORT, MULHOUSE, GRAFFENSTADEN, CLICHY 
(T'e de), (Ht-Rhin), (Bas-Rhin), (Seine) 


Maison à PARIS, 32, rue de Lisbonne (&) 


Agences à : 


MARS 40, rue Sainte. 


UX, 9, cours du Chapeau-Rou EILLE, 
rene TTJ y e NANOY, 21, rue Saint-Dizier. 


12, rue de la Préfecture. 


EP INAL 19, rue de la Gare (Textile). NANTES, 7, rue Racine, s 
61, rue de Tournai. ROUEN, 7, rue de Fontenelle. 1 

LI 16, rue Faidherbe (Textile), STRASBOURG, 10, rue de l’Ecurie.s 
LYON, 13, rue Grôlée. TOULOUSE, 91, rue Lafayette. t 


| 


ÉLECTRICITÉ 


Dynamos.  Alternateurs. 
Groupes électrogènes. Trans- 
formaleurs. Convertisseurs, 
Cotumutlatrices. Redresseurs 
à vapeur de mercure. Mo- 
leurs electriques pour toutes 
applications. Commandes 
électriques pour laminoirs. 
Machines d'extraction elec- 
triqnes, Traction électrique. 
Fils et càbles isolés. 


INSTALLATION COMPLÈTE 
VE STATIONS CENTRALES 
ET DE SOUS-STATIONS 


. . 
3 
4. i 
i dre 
ee à te ir 


Tableau de distribution de la sous-station Puteaux de la Compagnie Parisienne 


de Distrihution d’Électricité 


MÉCANIQUE 


Chaudières. Machines et tur- 
bines à vapeur. Moteurs à gaz 
et installations d'épuration 
des gaz. Turbo-compresseurs. 
Machinesetturbo-soufllantes. 
Locomotives à vapeur, 
Malériel de signalisation 
pour chemins de fer. 
Machines-outils 
pour le travail des métaux. 
Petit outillage. Grues élec- 
triques. Crics et vérins UG. 
Bascules, Transmissions. 
Machines et appareils 
pour l'industrie chimique. 


MACHINES POUR 
L'INDUSTRIE TEXTILE 


Machines pour la prépara 
tion et le peignage de la lainc 
et la filature de la laine pei 
gnée. Machines pour la pre 
paration et la lilature du co 
ton. Machines de tissage 
pour le coton, la laine et la 
soie. Machines pour la soie 
artificielle. Machines pour 
l'impression, la Teinture, 
PApprèt, le Blanchiment et 
le Finissage des tissus. 
INSTALLATION COMPLÈTE 
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pann TRE FITT? 
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pr 
~J 


VTA 


iC IC pentier 


i TÉLÉPH. : SÉGUR 05-65 
TO, AUE DELANBRE, 20 ADR. TÉLÉORAPHIQUR : 


PARIS-XIV* RUHMKORFP-PARIS 


APPAREILS TÉLÉGRAPHIQUES 


Système BAUDOT 


Imaginé par un Ingénieur français, 
E. Baudot, étudié dès 1879 et réalisé de 
toutes pièces sous sa forme définitive par 
un constructeur français, J. Carpentier, 
remarquablement mis en œuvre par le 
personnel des Télégraphes français, le 
système Baudot n'a cessé de recevoir, 
depuis son entrée en ligne, les plus utiles 
perfectionnements. 


Desservant presque exclusivement le 
réseau nationai i! 2 conquis uze bonne 
part des réseaux européens et achève de 
se répandre dans le monde entier. 


[I répond aux besoins les plus variés 
et se prête aux combinaisons les plus 
complexes : Postes doubles, quadruples, 
sextuples, montage en duplex, translation, 
retransmission, transmission automatique 
par bandes perforées avec manipulation 
par clavier siphabétique. 


LS ns a à ne à à à 1 


Traducteur Baudot. 


APPAREILS TÉLÉGRAPHIQUES 
Système MORKRUM | 


Ces appareils sont dérivés du système 
Baudot : certains d'entre eux présentent 
pour les transmissions automatiques des 
dispositifs très perfectionnés ; d'autres se 
prêtent à des applications variées : le _ RENNES 
lTÉLÉTYPE par exemple est une véri- f W i NS SRE s $ 
table machine à écrire à distance, s'adap- + | tre 
tant aux besoins de correspondance rapide 
du commerce, de l'industrie, des admi- 


iculiers si had nt bete Me 
nistrations et des particuliers. 7 : 
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APPAREILS DE MESURES ÉLECTR'QUES 
INDUSTRIELS ET DE PRÉCISION 
APPAREILS D'OPTIQUE : 

AFPAREILS DE GÉODÉSIE 
MÉCANIQUE GÉNÉRALE 


R. C. Seine 0° 207.238 B 


détélvpe 
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LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES. ET TÉLÉPHONIQUES 
(L.T.T 


Société Anonyme au Capital de 25.000.000 de francs 
© R.C. Versailles — 14.148 


Sge Social et Usines : CONELANS-SAINTE- HONORINE (Sans dis). 
Services "on ai 4, rue d'Aguesseau, PARIS 


ÉTUDE, INSTALLATION ET ENTRETIEN 


lignes télégraphiques et téléphoniques aérennes 


LUS 


ETUDE, FABRICATION, ASTALLATIOL een 


CABLES TÉLECRAPHIQUES & TELEPHONIQUES 
A GRANDE DISTANCE 


CABLES A PAIRES COMBINABLES 
CABLES KRARUPISES 

CABLES SOUS PLOMB ET CABLES ARMÉS 

CABLES SOUS-MARINS 


Bobines Pupin — Matériel de stations de relais 
Pose de câbles aériens, souterrains et en conduites 
Entretien de Câbles installés 


INSTALLATIONS SPECIALES DISPOSITIFS 
DE CABLES | CONTRE L'ELECTROLYSE 
TELEGRAPHIQUES ET LES 
ET TELEPHONIQUES INTERFÉRENCES 


POUR CHEMIYS DE FER DE LIGNES D'ENEROIS 
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la plus grande production française 
de batteries de toutes capacités 
pour toutes applications 


ma 


direction et Usine? : 180 à 206, Route ď’Arras, à LILLE 


eee ee ee 


(Etabts GAIFFE-GALLOT et PILON 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DR 12000000 DE FRANCS 
23, rue Casimir-Périer, PARIS (VII:) 
' Téléph. : LATTRÉ 26-57 et 26-58. Registre du Commerce Scine n° 70.761 
| BORDEAUX, 67, cours de Verdun 


Succursales à < LILLE, 8, rue Caumartin 
LYON, 25, qual Tilsitt 


POUR 
4 Sonneries, Télégraphes, Téléphones, Pendules électriques, Signaux, etc. 


| LA PILE FERY SUPPRIME : 


Les inconvénients des accumulateurs, 
Les frais de remplacements des piles sèches, 
car elle DURE INDEFINIMENT par remplacement du sinc et du sel 


FA] Une charge de zinc et de sel dure : 

| Tension plaque 4 lampes (Batterie OO/S) 790 heures 

| 

| Tension plaque 6 lampes (Batterie O/S) 1.500 heures wo 


| Chauffage direct (Pile Super 3) 1.000 heures 


| sans accumulateur 


er 
p= 


a © 


PILE FERY à dépolarisation par s 


Batterie 00'S 
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Fixation parfaite du 
matériel électrique 
ee 
cle pierre.marbre. füience 


avec lo 


HEVILLER AW 
GIEVILLERAM 


CHEVILLE RAWL, 35, me Boiny-d' Anglas, 


| AMATEURS... 


élégraphie 
.éléphonie S. ans F; 


Tout pour les amateurs 


et rien que pour les amateurs 


nonusnunonssuse | 


Postes re — Pièces détachées 


Grand Bazar de l'Hôtel-de- ile 


Le rayon d'électricité le meilleur marché 


Seine 94.794 RUE DE RIVOLI _ 


-sa a a OS CR A USM EEE ES 


21 
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p des iphone ERLES SOM 


Capital : 9,000.000 de Francs 
Usines et Bureaux : Boulevard d’Achôres 


a COLOMBES (SEINE) . 
ERICSSON - 


W ‘03-58 
Téléph. $ Waosan 93.68 R. G. Seine n° 121.472 Télégr. | COLOMBES 
PRRPPPERERPEERRPRRES 


TOUT MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE 


Batterie localo — Batterie centrale 


Tableaux commutateurs Standards | 
à clés mixtes à fiches universelles 


CENTRAUX AUTOMATIQUES DE TOUTES 
CAPACITÉS A PARTIR DE 24 POSTES 


Postes spéciaux pour mines, chemins de fer, etc... 


Installations complètes de multiples manuels 
ou automatiques pour réseaux de l’État 


Les Téléphones Eriesson ont été classés premiers 
au Concours de 1912 de l'Administration des P.T.T. 


CASQUES, ÉCOUTEURS & HAUT-PARLEUR DE T.S-F. 


de casque Ericsson a été classé premier 
au Concours de 1922 de l'Administration des P.T.T. 


et aux Expositions de T.S.F. de 1922 et 1923 


ns 


——_—__———— 
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SOCIETE ELECTRO- CABLE 


Société Anonyme au capital de 50.000.000 de frs 
2 Rue de Penthievre PARIS 


R C Seine 88.050 


C'E GE 


£nreg. Seine 64.483 


= j ee ` E. eert E 
m, — e, 


CEE 


SERVICES A PASSAGERS 


New-York : Départ du Havre, chaque mercredi 
(service postal). — Nombreux départs supplémen- 
tures le samedi.— Escales a Plymouth par paque 
buts Z/e-de-France, Paris, France. 

CANADA : Départs de Bordeaux toutes les deux 
Semaines pour Halifax et New-York. 

Cu'aLe Mexique : Départ postal mensuel de Saint- 
Nate, Nombreux départs supplémentaires. 

Lu d- Houston Dépait mensuel sur Cuba et 
lli..ton (lcxass via cs Canarws et des ports 


Cappia ol 


Re a es ee me Me me cm te md et te le mt 


TRANSATLANTIQUE 


CONDUCTEURS 
NUS OU ISOLÉS 
POUR L'ELECTRICITE 


Les Antilles — Le Venezuela — La Colombie — Pauams — 
Le Padilique : Départs végotiers de. Mavre, de Pry- 
mouth et de Bordeaux ou de Saint-Nazaire alterna- 
Livement tous les quatorze jours. 

Haiti : Départs mensuels Ju Havre et de Bor- 
deaux. 

larot : Départs Sous we 10 jours de Bordésux et 
de Casablan.a. 

Algèrwe-Tanisie Nombicux départs de Marseille 
pour : Alger, Oran, Tunis, Bizerte, Philippeville 
et Bôve. Départs supplémentaires pendaat l'été. 


SERVICES COMMERCIAUX 


ÉTATS-UNIS : Départs du Havre et de Bordeaux 
pour Bostos, Baltimore, Philadelphie, Neuvelle- 
Orléans, Galveston, etè .. 

Le Mexique : Départs d'Anvers, du Havre et de 
Bordexux pour La Harane, Vera Cru/-Tampico. 

Les Antilles françaises et la Guyane : Départs du 
Havre, de Nantes et de Bardeaux. 

Nord et Sud-Paoiique : Départs be mensuels d'Anvers, 
da Havre et de Mordeaut desservant les têtes 60 
Facitiques, de l’Amérique du Nord et de l'Amé- 
taue du Sud. 

e Maroc . Départs de Rouen, du Havre, de Brest, 
de Nantes et de liordeaus. 

L'Algérie et ta Tunisie : Départs d'Anvers, de Dur- 
kerque, de Rouen, de Brest, de Nantes et de 
bordeaux. 

Londres et Liverpool : Départs fréquents de Nantes 
et de Bordeaux. 


Éd de US SU de de | à À RD 
Pour tous renseignements, s'aires. : 6. rue Auber, Paris, 4 ta C'° G" TRANSATLANTIQUE 


ou à Ses uyences dans les du}érents ports français ou élrang-rs 
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"INSTALLATION 
"ENTRETIEN 
VERSET PASSE EEE 
LOCATION 
ROSE TE RES AN À 
VENTE 


COMPAGNIE.. TÉLÉPHONES 


eoon THOMSON-HOUSTON esoe, 


Pa ERNERD .… Societe Anonyme _ Capital: GO Milions de Frs à 885 


777" 254 rue ac Vaugirard PARIS w: 


0 
©- Notites. tarifs et renseignements franco sur demande. 
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POTEAUX 
& POTELETS 
en | AN 
TUBES CARRÉ de" 


<è 
<Ÿ PS Slège Social : 
VS AD, ruo do ha Vichon 
S | Y. aor PARIS 
«S? Téléph. : Trudaine 16.19-19.65 


o> 
$ NV »Ÿ PEE EEE 
$ ; 
N 4 Direclion générale à Recquignies 
NY $ par Marpent (Nord) 
N CS LOUVROIL (Nord) 
Q o Usines à { RECQUIGNIES (Nord) 
HAUTMONT (Nord) 


Reg. Com. : Seine, n° 70.764 
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186-188, rue Championnet. Paris (XVIII-) 
Elecmesur - R.C. Paris 64.309 - Tél. Marcadet 05-52 


TOUS APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Tableau — Contrôle — Laboratoire 


Voltmètre — Ampèremètre — Wattmètre — 
Phssemètre — Fréquencemètre — Synchronos- 
cope — Milliampèremètre — Millivoltmètre — 
Electromètre — Ohmmètres divers— Microhm- 
mètre — Mégohmmètre — Relais de précision — 
Relais sensible — Relais divers — Enregistreurs 
divers — Enregistreur extra sensible -— Enre- 
Le photographique — Appareil étalon — 
’otenliomètre — Boile de résistance — Ponts de 
Wheatstone — Thomson — Sauty — Anderson 
— Ponts pour l'élalonnage bide des Self — 
Résistance — Capacité —  Pyromètre (pour 
toutes températures) — Potentiomètre pour la 
mesure de la concentration en lons hydrokène 
— Appareils de mesure médicaux — Appareils 
pour automobile et aviation — Appareils de me- 
sure pour télégraphie sans fil — Appareils de 
mesure pour haule fréquence, ete... . 


Demander la feuille générale 
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SOCIETE ANONYME | 
AU CAPITAL DE = Ga R D) ARGENTEUIL (3.-4-0.) 
` 10.000.000 DE FR. R.C VERSAILLES 5.457 


TÊTES DE CABLE 
en matière isolante moulee 
« GARDITE » pour points 
. de raccordement, entrées de 
postes, répartiteurs, etc. 


Le bloc en matière isolante 
« GARDITE » moulée à chaud 
et sous pression sur Île peigne 
formé à l'extrémité d'un câble 
sous plomb constitue une tête 
de câble à bornes extérieures 
assurant l'isolement parfait des 
conducteurs entre eux. 
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La Société Française Gardy construit dans 
-s6s ateliers tous les modèles de coupe-circuits, 
parafoudres, isolateurs de raccordement, boîtes 
de coupure, têtes de câble, répartiteurs pour 
1 "équipement des lignes télégraphiques et télé- 
phoniones. 


Déposée 
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FORGES + ATELIERS 
CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES 


> JEUMONT 


= Société Ancnyme au Capital de 80 Millions de Francs 
Siège social : 75, Boulevard Haussmann, PARIS (8e) — R.C. Seine ne-167.217 


CCLCTEEETEELLLLLLELLLELELEEOEETT TETE 


Télégrammes : d à | 4 | 
ELECTRICITE DIRECTION GENERALE Téléphone à 
JEUMONT-NORD à JEUMONT (Nord)  JEUMONT13.36466 


Câble isolé sur papier imprégné, sous plomb et armé 60.000 v 
pouvant transporter 25.000 Kw. — cos ọ = 0,8 


CABLES SOUTERRAINS POUR TOUTES TENSIONS 
kd 


Fils et câbles isolés en caoutchouc 
Câbles téléphoniques et télégraphiques compacts 


et à circulation d’air 


CUIVRE NU — ACCESSOIRES DE CANALISATIONS 
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ACCUMULATEURS DININ 


pous T. S. F. — STANDARDS TÉLÉPHONIQUES ; 


et toutes applications . 


SOCIÉTÉ DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES 
(Anciens Établissements Alfred DININ) 


Société Anonyme au Capital de 10.000.000 de francs 
18, rue de Cherbourg, NANTERRE (Seine) 
Maison do vente à PARIS : 49, rue Saint-Ferdinand (XVI) 
° Suecureale à Lyon : 181, avenue do Saxe 


© mn nm. 


LES 
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MANUFACTURE DE FILS ET CABLES ELECTRIQUES Pi 
OE LA COMPAGNIE GÉNERALE niat é Te TÉ S, A“ CAP 1C0OVviLLIONS 
SIEGE SOCIAL 54, RUI A BOETIE, PARIS 
DIRECTION ET BUREAUX A LEON 
418-420, AVENUE JEAN -JAURES 


USINES ål), RUE DU PRE GAUDRY. ái 


SUCCURSALE A PARIS : 
v -— 


16, RUE DE LA BAUME, 16 TÉLÉPHONE ÉLYSÉES 45-08 


AINS] QUE DANS PALES VILLES 


LEJ PRINCI DE FRANCE 


Tous fils et câbles 
électriques isolés 
Accessoires pour 
réseaux soutere 
rains 


SOCIETE ANONYME 


DES TUBES DE VALENCIENNES ET DENAIN 


CAPITAL : 5.500.000 FRANCS 
Siège social et Usine å VALENCIENNES (Nord) 
Maison à Paris : 16 bis à 24, Passage d Angoulême 


Tubes soudés et sans soudure pour tous usages 
TUBES CARRÉS 
pour lignes électriques 


Adresser la correspondance à Valenciennes 
Téléphone : 117 VALENCIENNES R. C. Valenciennes 499 
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LIBRAIRIE DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE 
Léon EYROLLES, ÉDITEUR 
3, rue Thénard, PARIS (5°) 


BIBLIOTHÈQUE DES ANNALES DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES 
(Cours professionnels des P. T. T.) 


VIENT DE PARAITRE : 


COURS D'ÉLECTRICITÉ 


APPLICATIONS A LA TÉLÉGRAPHIE ET A LA TÉLÉPHONIE 
à l'usage des agents mécaniciens et du personnel des P. T. T. 


Par Ch. SUCHET, 
Ingénieur des Postes et Télégraphes 
chargé de la direction des Cours d'Agents Mécaniciens et de Monteurs des P. T. T. 


Livag I. — Etude du courant — Magnétisme — Electrostatique. 1 vol. : 
de 364 pages, illustré de 295 figures. Prix : 30 francs. 


Livre Il. — Machines génératrices et motrices — Courants alternatifs. 
Prix : 22 francs. 


SOCIÉTÉ ANONYME 


d’ Escaut & Meuse 


CapiraL : 20.000.000 Frs — Siège Social : 11, rue de Miromesnil. PARIS 
Usines à ANZIN (Nord) 


TUBES CARRÉS 


pour installations de lignes électriques 


POTEAUX TUBULAIRES — POTEAUX LÉGERS POUR LES COLONIES. 


Agence générale pour la France et les Colonies : 
Ateliers Ed. Bernard 
37, que du Gros-Murnger, Maisons-Laffiite (Seine-et-Oise) 
Téléphone : MAISONS-LAFFITTE 0-92 
DÉPOT DE TUBES CARRÉS & ATELIER DE PARACHÈVEMENT | 


Matériel et Ferrures pour Lignes électriques | 


Reg. Com. n° 81.539 Seine et n° 8.415 Versailles 
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PILES AD’ 


POUR TOUTES APPLICATIONS 


CHARBONS rovr MICROPHONES 


BALAIS EN CHARBON 


et metallographitiqires 
POUR TOUTES MACHINES ELECTRIQUES 


lE CARBONE Societé Anonyme au Capital de 2.800.000 frs. 
37 A 41 RUE DE PARIS ~ GENNEVILLIERS ~ (SENE.) 
MINE 
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SOCIÉTÉ ANONYME A CAPITAL VARIABLE 


| Association des Ouvriers en Instruments de Précision 
io 


8 à 14, rue Charles-Fourier, PARIS (43°) 
Registre du Commerce : Seine, n° 31.707 


MATERIEL TELEPHONIQUE 


Postes téléphoniques Machines à percer éleotriquee 
Tableaux ot apparelllage Tour de préoision A. O. P. 
pour réseaux à batterie 
localo et oentraie Taraudeuse rapide “ Peroin ” 


Téléphone : GOBELINS 17-99, 18 80, 40-56 — Adresse télégraphique : ASSOPRÉCI 


NOTICES BT DEVIS SUR DEMANDE 
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LIBRAIRIE DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE 
| Léon EYROLLES, ÉDITEUR 
3, Rue Thénard, PARIS (Y°) 


Bour paraître prochainement : 


LES FILTRES ÉLECTRIQUES} 


L'ALIMENTATION 
DES POSTES RÉCEPTEURS 


pan VEAUX, 
Ingénieur en chef des Postes, Télégraphes et Téléphones au servicæ de la T S.F. 


CHAPITRE I. — Elude des piles et des accumulateurs comme sources d'alimentation des 
filaments et des circuits de plaque. — ( énéralités, l‘tude des piles: leur utilisation 
comme source de plaque et de chaufage. Étude des accumulateurs, | 


CHAPITRE IJ, — Les filtres électriques. — Leur utilisation. — Généralités. Théorie dès _ 
filtres passebas ‘lhéorie des filtres passehaut, ‘l héories des filtres de bandes, 


| CuapPiTRE III. — L'élude de la c}arge des mutants — Généralités, De la charge 
des accumulateurs à partir d'un secteur continu, De la charge des accumulateurs à 
partir d'un secteur alte matif : Généralités, Sou papes à vapeur de gaz rares. Les sou- 
papes électrolvtiques. Les redresseurs à ‘argent colloidal. Les redresseurs à vapeur 
de mercure, Les redresseurs mécaniques, | 


Cuarirre IV, — Utilisation d'un secleur continu ou alternatif en vue de la production 
de la source de plaque ou de chauffage d'un appareil récepteur. — Généralités, Utili- 
sation d'un secteur continu en vue de l'alimentation des circuits de plaque dun 
appareil récepteur, Utilisation d'un secteur continu en vue de l'alimentation des 
filaments des lampes dun apparcil récepteur. Utilisation d'un secteur alternat! 
en vue de l'alimentation des circuits de plaque dun poste récepteur, Utilisation 
d’un secteur alternatif pour la production du courant de chaullage des lampes à 
trois électrodes, Les boites d'alimentation d’un appareil récepteur à partir dun 
secteur continu ou alternatif, 


á 
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ANCIENS ÉT®-PARVILLÉE FRÈRES & C" 


Société Anonyme au Capital de 8.000.000 de franes 
SIÈGE SOCIAL : 56, Rue de la Victoire. — PARIS (IX°) 
Téléphone : TRUDAINE 29.74 — Adr. Télége. : CÉRAMIQUE-PARIS (R.C. 51.755 Seine) 


ISOLATEURS & FERRURES 


TYPES DE L'ADMINISTRATION DES P.T.T 
Modèles courants toujours en stock. 


GALVANISATION et NICKELAGE 


~  PARAFOUDRES A VIDE 


‘ SIEMENS ” 


Protègent les installations téléphoniques, 
_y»  télégraphiques et de signalisation contre 
LU, toutes surtensions dangereuses. Même par 
de très fortes décharges. ces parafoudres 
empêchent nne mise àlaterretrop prolongée 


SOCIÉTÉ ANONYME 


SIEMENS-FRANCE 


47, rue de Surène 
PARIS (VILLE) 


TÉLÉGR. : TÉLÉPH. : 
SIEXEXS-PARIS ANJOU 04-01 à 04-03 


DEMANDEZ NOTICE DÉTAILLÉE 


| MANUFACTURE DE FILS & CABLES ELECTRIQUES | 


Spécialités de Cordons pour Récepteurs, Combinés, Standards, etc.. 
Cordons our T.S.F. 


Établissements A. MEUNIER, VERGNAUD & C'° 


Sociélé à responsabilité limitée — Capital 200.000 francs 
Fournisseur des P.T.T. 
BUREAUX ET ATELIERS : Téléphone : NORD 64-67 
3, Rue Rigaud, 3 REGISTRE DU COMMERCE : Gare : BOURGET-DRANCY 
LE BOURGET (Seine) SEINE n° 221.071 Tramways 52 ct 72 
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| ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS || 


DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE 
Léon EYROLLES, C. %, QI. Ingénieur-Directeur 


13; 9, Du Sommerard et 3, r. Thénasd | Polygone et École d’Application 
PARIS (Ve). A RCUKIL-CACHAN, près Paris 


1 ÉCOLE DE PLEIN EXERCICE. 


Reconnue par l'État, avec diplômes officiels d'Ingénieurs 
1.000 Élèves par an — 110 Professeurs | 
QUATRE SPÉGIALITÉS DISTINCTES £! 
1" Ecole superieure des  : 3° Ecole supérieure de M 
Travaux publics et d'Electricité 
_ Diptôme d'Ingénieur des Travaux publies Diplôme d’Ingénicur AOA 


2* Ecole supérieure du Bätiment - 4* Ecole supérieure de Topographle 
a acte d'Ingénieur Aréhiteste Diplôme d” à Sas nr Géomètre 


SECTION ADMINISTRATIVE : 
— Pour in préparation aux grandes administrations techniques 
{Ingénieurs des Travaux publics de l'Etat, de la Ville de Paris, etc.) 


2 ff L'ÉCOLE CHEZ SOI ” 
(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE) > 
25.000 Élèves par an — 213 Professeurs spécialistes 
L'École des Travaux publics a créé en 1891, il y. a trente-six ans, sous le nom 


d'ECOLE CHEZ SOI, l'Enseignement par C urrespondance pour ingénieurs et techni- | | 

cièns, qui est donné au moyen de Cours imprimés ayant une reputation ne et 

représentant, à eux seuls, le prix de l'enseignement. | 
La méthode d’ Enseignement par Correspondance, Lu ÉCOLE CHEZ SOI, n'a pas 

d'analogue et les diplômes d’Ingénienrs.délivrés,"bien que non officiels, ont la même 

valeur que ceux obtenus par |’ SAO RE DE PLEIN EXERCICE, sûr laquelle elle 

s ‘appuie et qu elle est seule à. posséder. cé 


‘SITUATIONS AUXQUEELSS GowDurT LÉNSRIGNEMENT | ri 5] 


1° Situations industrielles : ru Travaux publics — Bâtiment — Electricité - — Méca | 
nique + — Métalür gi 3 —- Mines - —- Topogräphle, i M, £ PAR L qJ 
20 Situations administratives : Ponts et _chanésées et Mines ` ee “Postes “et. TE 
graphes — ~ Services. vicinaux La Services municipaux Le Génie rural — Inspection | 
du Travail — Travaux Pu blics des Cotonies — -—— Com pagnies < ; chemins de fer, ete. d 
rat on sp eiale : A a L'E Ecole surémeune Des Pos ru Fo sec tion 4 
des Rédacteurs Elèves: = LÉ SR 
AU CONCOURS | poun L'EMPLOI DE Ré [a Le 
Télégraphes, Télép hones et de: oi nt a PTT 
Au pois rs Eh Ep | LAS 
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